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Dus v()rli('g{Ui(k» Buch bildc^t (‘iiu’s W(usontIi(*,hc‘ Krw(‘it(^ning dor soinor- 
ztdi V(ui ^n^4 gt‘g(d)t*iH^n VV(dl«*ulilng(‘nt.uhidk‘u ; dio8(^ Erwcdtormig Ix^zioht sich 
v<^r alloui aul d<Mi Umiang dor g(‘UH‘HH(uion Spoktrou. Wilhread wir frkhor 
nur dial nllravifdotii’n Toil dca* Spoktran la^rikdiHichtigten, luilxui wir unii 
viidfac’lioii an tuin gorio.Iiitdoti Auffurckaaingoii nachkoinuiond, autdi doti ganzan 
Hiahfhataai Toil biH in tlan auliarsk^ Rot. gomc'H.son, Daduroh hofltoi wir 
Hpozioll dtoi lioclkrfniHHiai dor (’hoinikor und AHtrophynikor (‘ntgogonzukoiuinen, 
dio ja ziuijoi.si auf dii^moi dVil (ka* Spt^kirou atigowiiwai «iud. ObzAvar iru 
allgiaaoiiitai bimltor boaMf»r !>okHnnt aln dor ultraviokdto Toil, licdJ dormdbo 
tioob in t)o/aig nut' Hohr violo Klonionto, namontlicdi wan dio (kuiauigkoit au- 
langt, nook vitd m wrinmdnuii tlibrig. Inabc^sondc^n*. dit^ FuukouBptditron 
wiiron iho gut wi(» uiibokaiint lunl niuBk* nuui nicdi dioHln^ziiglicdi fast aus- 
Holdii‘Uli(h lalt dtui alkui MosHimgtui 'riialons lH‘gnl\gon. 

I!iiHoro bihliorigon MosHungtui roicdiion l>is otwa 4(100 A K. Da wir nun 
von hi(‘r ab iianobroinatiHob*' Plntton vrui WratitMi und Wainwright, iin 
Hoi Hinaoyatadbink’pliifioii dornollion Firiaa vorwcuukdoin inuBtiui wir oinOH 
kofik»riiii«n AnsobkiHM’H wogon, dio Kinbui dor ultra vitdcdion Spc‘ktr(‘n von 
idwa 4.'I00 ab uint autnolniHUi und ausuiOHson. 

Aufb ist dio cdioiuiNoho Troniiuiig in tku* (Irnppt* dor solkunui Erdon 
aoii liiiiioron kd/.f on Diibljkationon nn woii vorgoHohrition, daB (‘s indglitdi ist, 
dii» iSpi4friui oinor Hoiln^ nonor Kltuiionic^ m golnun Ho warden dor iVfihor 
als Vitorbitnn iiozoiobtadt* K«»rpor von (*. A no r von W c* Inb aoli in soinc^ boidon 
Kotiipomuiion A!*!obaranium und iksHU^poiuin gotroaiut, dios(*ll)on Koinpo- 
nonfon, widoho ih Ur bain, dor dio gloiobo Trotmung durtdigofiihrt hat, aln 
Nonytioriduiii uiai Iiufotiniii bozidobiioi, Dosglokdion orwios .skdi das Halniium 
nitdif 3d>» oinboitlis'ln miiidiTn wnnlo in «lio Elonionii^ Torbium, Dysprosium 
und Noolioliniuitt /.orlogt. Abor iiitdii ntir dio Spc»kiroii diosor Elomonto bo- 
fiotitoii oino Krwoitoriiiig tios frillioriui Zahlotunaf.orialos, aiudi vielo andero 
Kloiinudo wurdon aii« v«‘rHt*hio«lonon (irfnnlon n<*u iuifgtuionunon und go- 
tiiitssiui. So stobi iiiiH gogonwitrfig z. H. oin rc*inort*s Tbuliumpraparat zur 
Vorfiigiiiig ills soiiiorzoii* Dio Hp«4tro!i von Yttrium und llran wurdon 
giliizlioh Him goiiios-Hoiu tki ilio fridit*ron Aufnaliinon sioh als niclit goniigond 
oi|ioiiiorf i♦rwioHfUl it. *i, m. Dio Fiiiikoiispoktron dor Motalloido, dio wir 
soinorzidf. aits tiiisiitiiiosplniron rt*»jK iintor Vorwonduug tier okunontareu 
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Korper nicht erhalten konnten, haben wir nun dem Vorgangc^ (i r a mo ui h rolgmal, 
aus Salzen aufgenommen und irn allgeimanon gut au«gtd)ilutd. (‘rlmitim. 

Mit Bezug anf eine Reihe fragliclior clH‘.mi«c*lH‘r Khuiumio, wu* z. H. 
aus der Gruppe der seltenen Erden, mdcliton wir btuntu'kcui, dub wir in flu* 
Tabellen nur cbemisch siclier gest(dlt(^ Kbrixu- aufgmnmumm Imbon ; w 
fehlen darum auch mit Ausnahmo dos Radiums alh‘ lladiocdmnmiti*. 

Da die gauzen Unttusucbungon mit (lems<dlHm Apparato und naah 
derselben Methode der Ausmessiing durc.ligcdTdirt wurdtuu h(» ladlmi wir da- 
mit ein brauchbares- Fundament fur spoktrnl(‘ I luiersiudmiigen geliefert zu 
haben. Sehr wesentlicli erleichtert wtu’dcm solt'he dureh dit‘ Aiiwimdiiug 
unserer objektiven Methode dor Aiusuuwsung, wohei jcah* Anstrmiguiig der 
Augen und jede zeitraubende Rcndmung (mttilllt. 

JSToch mocliten wir dankend (hu’jcmigim ll(‘rreu gtHietdcen, die liiis 
seinerzeit dureli Uberlassung sorisi. uicdit (‘rlulliliehmi Mattudals in nnseren 
Untersuchungen wesentlich gefdrthu-t halam : ( ’. A u e r v o ii W v I s li n v li, 
Wien; P. T. Cleve, Upsala; P, Curie, Paris; K. Demiireay, Paris: 
L. Haitinger, Wien; A. Langlot, (lotluuiburg; !l Moishiuk Piirin; 
W. MuthmanUj Miinchen: L. F. Nilson, Stoekliolm: II. Weidel, 
Wien; C. Winkler, Frei])erg. 

Schliefilich wollen wir di(^ Aufimu’ksamkeii der 8pekir(»Hk<»pikm* iioeh 
auf das gleichzeitige ErscdKiiium (dues von d(»r kaiserliehmi Akiulmitii* dor 
Wissenschaften zii Wien h(U'ausgC‘geb(‘n(m Werkcns hmkeii. K« ist das rin 
von J. M. Eder und K. Valenta vorziiglieh lHn*geHiellfi‘r Atliw tier typisrlieii 
Spektren der Elemente, dtvr donseUnvn Wtdhmliingtmhertdeh iiiiifitil, wie 
unsei'e MeKSSungen und so das reine Zahltmmait'rial tlureh grapliiiielie Ditr* 
stellung in erwiinschter Weise erganzt. 


Wien, im November 11)11. 
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Im vorliegenden Werke sind die Messungen der Spektren^ cler be- 
kannten Elemente niedergelegt, soweit sie sich im Bogen oder Funken bei 
Atmospharendruck erzielen lassen. Sie nmfassen vom aufiersten Ultraviolett 
bis zum Dunkelrot das gauze pbotographierbare Gebiet. Den AnstoB zu 
dieser Untersuchiing gab der Umstand, dai3 das bisher bekannte Material 
an gemessenen Wellenlangen ein sehr luckenhaftes iind zum teil mangel- 
haftes war* liickenhaft nicht nur bezuglich der Zahl der Elemente, sondern 
auch bezuglich des Umfanges des untersuchten Wellenlangenbezirkes und 
mangelhaft vor allem bezuglich der Genauigkeit und Gleichfdrmigkeit der 
Messung, wie es bei der Verwendung diverser Methoden durch verschiedene 
Beobachter nicht anders mdglich ist. Dem hofFen wir durch eine Diirch- 
messung der Spektren nach vollkommen einheitlicher Methode im wesent- 
lichen abgeholfen zu haben. Mit Rucksicht auf den ultravioletten Teil der 
Spektren haben wir das Zahlenmaterial schon in der ersten Auflage dieses 
Werkes gegeben. Indem wir nun auch den sichtbaren Teil hinzufiigen, glauben 
wir auch manchen praktischen Bediirfnissen, so namentlieh jenen der Astro- 
physik, entgegen zn kommen. Wir haben sowohl Bogen- als Funkenspektren 
untersucht, weil nach unseren Erfahrungen beide Arten im speziellen Fall 
fur chemische Analysen ihre Vorteile haben und weil namentlieh fiir 
die Astrophysik die Kenntnis beider Spektraltypen von Wichtigkeit ist. Fiir 
die chemische Analyse hat die Methode der Funken den Vorteil, daC sie 
wenig Material erfordert, dafi sie es in voller Reinheit zu verwenden ge- 
stattet, wenn keine llilfselektrode notwendig ist, und dab man im Falle 
der Notwendigkeit von Kohlenelektroden weniger durch das Auftreten der 
(vyanl)andon gestort wire! ; bei Verwendung des Bogens dagegen gewinnt 
man infolge der groBeren Helligkeit an Expositionszeit und vermeidet die 
im Fiinken so lilstigen Luftlinien. 

§ 1. Der Aiifnaliiiisapparat. Alle Aiifnahmen wurden ausnahmslos 
mit einem Rowlandschen Gitter geinacht von 15 Fu6 Kriimmungsradius, 
2()()()() Striclieri pro Zoll und 72000 auf der geteilten Flache. Die Auf- 
stellung ist die normale. Die Wagen fiir das Gitter und Kamera laufen 
auf rochtwinklig zu einander orientierten Schienen, in deren Kreuzungs- 
punkt der Spalt aufgestellt ist. Auf dem Gitterwagen sitzt der Gitter- 
triiger, der drei Drehungen und eine Translation kings der Gitternormale 
gestattet, um eine genaue Justierung des Gitters liber dem Drehzapfen 
des Wagens und die Parallelstellung von Spalt und Gitterstrichen zu er- 
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moglieiien. Der Spalt ist samt seinem Stativ langs beider Fubrungs- 
schierien verstellbar, auBerdem aber auch in seiner Ebene zn dreben. 
Seine Breite betrug normalerweise ca. O’Ol onm., nur fiir die Aufnabmen 
der Spektren der Metalloide wurde er, um eine Steigerang der Helligkeit 
zu erzielen, anf etwa 0’02 min geoffnet. Der Kassettentrager ist nm die 
Vertikale drehbar, um die Platte dem Spektriim tunlicbst anlegen zu konnen. 
Die Yerbindung zwiscben Gitter und Kamera wird durch ein Stahlrohr 
hergestellt, das gegen Scbwingungen und Verbiegungen durch eine Art 
Briickenkonstruktion aus Holz versteift ist. Die prazise Einstellung er- 
folgt durcb mikrometriscbe Verlangerung dieses Robres, und zwar fiir jede 
Platte besonders, da eine prazise Justierung des Gitters fiir die ganze 
Ausdebuung des Spektrums riicbt zu erzielen, resp. zu erbalten war. 
Die maximale Einstellungsdiiferenz zwiscben k 2000 AE und \ 7500 AE des 
I. Spektrums betrug dabei rund 7 mm. Da die Kassetten nicht fiir ge- 
bogene Platten eingerichtet sind, muBte das Spektrum in mehreren Teilen 
aufgenommen warden, und zwar waren biezu bei einem Plattenformat 
4 X ^0 cm fiir den oben angegebenen Bezirk 10 einzelne Aufnabmen 
erforderlich. Sie greifen weit iiber, weil an den Plattenrandern die Scbarfe 
zu wiinscben iibrig laBt, und insbesondere, weil bei der inkonstanten 
Helligkeit des Bogens und Funkens infolge der Scbwankungen der Strom- 
starke und der Dampfentwicklung ein Vergleicb der anschliefienden Teile 
fiir einen balbwegs konstanten IntensitatsmaCstab notwendig war, Audi 
konnen auf diese Weise eventuelle Yerwacklungen der Platten wabrend 
der Aufnabme, wenn solebe aueb nur auBerst sellten vorkommen, leicht 
entdeckt und korrigiert warden. 

Der ganze Apparat ist zwar im verdunkelten Zimmer aufgebaut; um 
aber zufallig eindringendes Licbt nach Tunlichkeit abzuhalten, war es 
notig, auf die Verbindungsstange von Gitter und Kamera ein langes, innen 
gescbwarztes Robr aufzusetzen. Der Leicbtigkeit wegen ist es aus Papier 
verfertigt, das iiber ganz scbwacbe Holzleisten gespannt ist. Die Funken- 
strecke, welcbe die mannigfacben Elektroden aufzunebmen hat, ist nach 
Art eines Handregulators gebaut, mit je 6 Zangen fiir 6 Paar Elektroden. 
Sie gestattet Verstellungen in alien drei Richtungen, um das Bild der Licht- 
quelle auf den Spalt projizieren zu konnen. Zur Erzielung moglicbster 
Helligkeit auf dem Spalt wurde ein lichtstarker Kondensor aus zwei 
spharischen Quarzlinsen von 6*5 cm Durchmesser in solcher Aufstellung 
verwendetj da6 vom Spalt aus der Sehwinkel des Gitters nur wenig kleiner 
war als der des Kondensors. Dadurcb wird es moglich, bei groBter Inten- 
sitat des Spektrums das Licbt geniigend prazise auf dem Gitter zu halten 
und jederzeit dessen ganze geteilte Flacbe auszuniitzen. Das Bild der Licht- 
quelle erscheint dabei auf dem Spalt soweit vergroBert, daB die gliihenden 
Elektroden auBerbalb desselben fallen, und ibr kontinuierliches Spektrum 
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niclit mehr storend wirkt. An dio B\inkenstro,ck('. ist nacli Beliebon Gleicb- 
strom des StraBennotzcs (110 Volt) oder der Sekundilrstrom eines Hocli- 
spannuTigstransfonnators a.nznlegen, d(U’ niit W('.cliselstrmn von 100 Volt 
und 25 Ampcro botriebcvn boi einer Wecdi^cdzabl von 80 pro S(d^nnde eine 
Spannimg von 10000 Volt liofort. Paralhd zur BkinkcnistrcHdce sind Aggre- 
gate von Franklinscben Tabdn geschaltcd. mit (dner GeBamtka])azitilt von 
750 m. l)(n* Bkinluni wird dadnreh sobr Indl nnd praswelnd und gibt ein 
Wpcditrurn, das im wesentlie.hem rnit jenorn d(\s Induktorfnnkcnis iibereiii- 
Htirnmt. Ktwa a,uftret(uid(^ Unteracdiiedci Ixd.reden nieist nur di(‘, rcdativen 
liiteiiHitattnii. Die Linien der Luft und di(‘ (lya.ubanden treten im allgo- 
mcdiHOi HCihwaelxa* auf als Ixdm luduktorfunlonii, die Krvvilrrnung der Klek- 
troden dag('g(‘.n int naturge.milB viel groBer. Leie-httiUssigt^ od(‘.r aucli kkdiu^ 
Stdeke Btrinig illlBBiger M(d.alle ktinncm abBcdumelztvn, oder dotdi sowtdt (u*- 
weuduui, daB d(U* IkinketLstrom untc^rbrocbeu wird. Di(^ KrHcdieinung d(u* 
Ijiiuenv(u*H(ihiebvingen infolge d(^B hohen Bkinki*ndrmikc‘H, rasp. d(‘.r go.- 
Hteig(n*ten J)i(*bte doB bntchbmden DaiupfeB tritt nehr deutliedi auf. 

Alia Sp(‘.ktr(vn, Bowohl im Bogen als im Funkeii, warden bei nor- 
rmilem Druck er/cmgt. Als Khktrodcm dienten, wo es mdglieh war^ Motalk 
stiftc^ odesr Rc^guli auf Koble. Sonst warden HtUcke aua gt^preBter Gas- 
koliki mit dtm betreflendcm SalzloBimgen impragnic^rt. Daboi kamen vor- 
zugHweiHe Nitrates zur Verwendung, woil dadurcli das Auftretem stru-ender 
ljini(m im Fiinkenspektrum am leiclitesten vennienbrn werdtm konnto, da. 
z. B, di(^ Halogen- und KSchwefelvorbindungen neben d(m Sptdctrcm der Me- 
tulle aueb die der Halogem^, resp. <lcus SchwebdH geben und ob vor- 
kommcui kdnnte, daB Holeht^ Linien irrtumlieb d(nn Metalk^ zugeHCibri(duvn 
W(‘r(l(m. Ditmte fiir Aufnabmen d(U* Bogenapektren bei Metallen der Krater 
aln Trug<u*, ho wurde im Fade tin* Vea-wendung von LoHungem die Sehaltung 
der Poh». v(‘riauHeht, da B(S)bacbtungen am Bogenbilde lelirten, daB in 
dic*H(un Fade die ( -yanbanden schwilcber atiftrtd.en. Di(^ linbn’driUdiung 
(l(^rH(dben durcb <l(m M(d.addampf wird ruxth vollHtilndigtu’, wenn man <biH 
Halz nudit in Ldnung verwended, Hondern auf die Klektroden aufsohmilzt. 
Dan Impnlguieren der Kohlen mit den SaIzI()Bung<m gt^.sebali irnmer ho, daB 
dic‘ KlekirodtvnBiifte ztnu\st im Flammenbogen au8g(*gldht und dann beidt'^ 
Hobald ibr(^ Temperatur genfigend genunktui war, mil der Ltlnung tropfen- 
W(‘iH(‘ beknudiitd: wnrden. Ztdgto Hicdi daH Hpektrum niehi gcmiigtmd ent- 
wiedodi, r(‘Hp. d(‘r Bogim nieht genligend gefilrbt, ho warden tins Vtu*- 
Fahren wicsl^rholfs jcslenfadH aber irnmer btum llbergang von eim^.r Platter 
zur iiiudiHiim id.waH la'isung na(digtdrag(‘n. 

Da btd linifUindcdnm Klementeii dan Auftretnn (l(u* (Jyanbamlm im 
Bc^genspektrum dadurcdi a\iB(^rordtmtli(di nturend int^ daB fast adc^ Hebwacdien 
Linien <lt*H EkummiH verloren gedien, ho baben wir in Kolcben Filden fiir 
die Aufnalnm^ di*r btdxeiIVndon Partitm lucdit KohlenBtilbc^ aln I'rager den 
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Materials verwendet, sondern solclie aus Kupfer. Letzteres ist mk seinen 
verhaltnismafiig wenigen nnd starken Linien kaum storend. Eine allge- 
meine Verwendung des Kupfers an Stelle der Kohle ist leider nicht tun- 
lich, da infolge der mangelhaften Keduktion des Salzes die Metallspektreii 
nickt veil, in einzelnen Fallen sogar ganz nngegnlxgend entwickelt sind. 

Dafi die verschiedenen Partien des Bogens sich niclit nur in bezug 
auf die Verteilnng des Cyans unterseheiden, sondern auch Untersebiede in 
den Spektren des untersuchten Metalls ergeben, ist schon lange bekannt ; 
in bezug auf die linienarmen Spektren, wie z. B. die der Alkalirnetalle 
bat dies sebon P. LenaiuP) gezeigt. Aber aucb die linienreicben Spektren 
schwer verdampfender Metalle zeigen das gleiche Verlialten, wie aus dem 
folgenden Beispiel bervorgebt. Es wurcle dieselbe Partie des Zirkon- 
spektrums auf zwei versebiedenen Platten aufgenommen, einmal indern 
die Mitte, das andere Mai indern der Rand des Bogens bei gleicber Strom- 
starke auf den Spalt projiziert wurde. Die Intensitaten der Linien er- 
sebeinen in beideii Fiillen wesentlicb versebieden, wie aus den folgenden 
Zablen bervorgebt, bei denen sicb i auf die Mitte, ij auf den Rand d(‘.s 
Bogens beziebt. 
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Es unterliegt wohl kaum einem Zwoifel, dajB die vi(den Diskrepanzem 
in der Intensitatsbozeiclmung bei versebiedenen Autorem, wit^ wir sie unter 
andern aucb zwiseben unsern und H. Kaysors Miissungen der Platin- 
metalle zu konstatieren in der Lago waren, die gleiclui Ursache baben. 
Aus diesem Grunde wurde bei unseren Aufnabnicn stots mdglicbst di(^ 
zentrale Partie des Bogens vorwendet. 

Bei der Aufnabme von Bogenspektren treten bilufig Linien anf, die 
auf anderen unter ansebeinond gleichen Bedingimgen des Stromes und der 


P, Lonard, Ann. d. Phys. 11 (190B). 
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Expositionszeit gewonnenen Flatten fehlen, Es sind das durchwegs Linien 
des Funkenspektrums, die zuweiien im Bogen mitaiiftreten. Besonders 
iiaufig batten wir Gelegenheit dies am Vergleicbsspektrum des Eisens zu 
beobacbten, wo irn aufiersten Ultraviolett der Anblick des Funken- und 
Bogenspektrnms ein vollstandig verscliiedener ist. Aber nicht nur im Eisen- 
spektrum, also bei metalliscben Elektroden, sondern auch bei Anwendung 
von Salzen auf Kohle troten zuweiien Bkinkenlinien im Bogen auf und es 
ist moglicb, dab niancho von ibnen als Bogenlinien mitgemossen und in 
den Tabellen belasson wurden. Docb konnte dies nur ausnabmsweise vor- 
gekommen soin, da solebe Bbinkenlinien infolge des Umstandes, dafi sie 
vorwiegend an einom Pol auftreten, verkurzt erscbeinen und daber im 
allgorneinen leicbt kennt'.licb sind. Was die Bedingungcn des Auftretens 
derselben anlangt, so sind sie noch nicht alle aufgeklart; man kann nur 
sagen, dab siOj wie erwahnt, zumoist nur an (drier, der negativen, Elektrocle 
auftreten, und zwar dann, wenn dort die Stromdicbte und. damit auch die 
Dampfdicbte sehr groB ist. Wenigstens treton sic im Eisenspektrum immer 
nur darm auf, wonii sicb die Scbrmdzkappe, die etwa von einer friilieren 
Exposition berstamrnt, zu einem Tropfen forint, von dein alloin iiuter leb- 
haften Ziscdien der Bogen abgeht. Auch bei Aufnabmen aus Salzen auf 
Kohle war das Auftreten solcbor Linien an die Bildung oinzelner Motall- 
kbrnchon durcb Keduktion geknupft. 

Dab die bier orwiibnten Bedingungcn fiir das Auftreten der Funken- 
linieu nicht die einzigeii sind, gebt aus der Arbeit von J. Hartmann 
und G, B]berbar(H) hervor, die unter ganz anderen Verbiiltuissen das 
Auftretem der Fuukonlinie X 4481 im Bogenspektruin dos Magnesiums 
bciobacbtcten. Audi auf die einscblagigc Arbeit J. Hartmanns in welcber 
(1(U‘ EiirHub der Stromstilrke auf die berlibrte Erschciniing studiert wird, 
s(.u bier hirigewiescm. 

§ Die Aufnahmeu. Bei der groben Licbtstilrke uiiseres Kowland- 
scbcui Gitttu’s goniigton ganz kurze JBjxpositionszeiten fiir die Aiifuahmen. 
Sie schwankten natiirlicb entspreebond der Versebiedonboit der Idatten- 
ernpliudlicbkdt mit clcr Wellenlango. Fm Bogenspektren geniigten etwa 
10 Stdeunden im Ultraviolett und 00 Sokunclen im dunkelrot, fiir die 
Fuuk(mspektren an den analogen Stcllen und 9 Minuten. Diese 

Exposii.iousztMkm sind ganz wesentlich klirzer, als die sonst bei Aufnabmen 
mit liowlandscluui Gittern gebriluch lichen. Es erkliirt sicb dies cinerseits 
aus der groCmi Lichtstarke des Gitters in dem vorwendeten Spoktrum 
erster Orduung, audr(u*scits durcb dicBeniltzung dos starken Quarzkondensors, 
B(u Stromstilrkou von 10 Ampere ist das Bogenspektrum des Eisens so 

0 J. Hartmann uiul G. K her hard, Bcrl. Akacl. (1903). 

J. Hartmann, Berl. Akad. (1903). 
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hell da6 fiir die kraftigeren Linien im Gelbgriln und Grun lUeodung eiu- 

S “ L Linien im Ultraviolett bie X 3500 mchtbar bimbeu. )abm 

, . * v* 4 - 1 nnr'b fai’bi" matt violett. Hei (liewei Hellig 

erscbeinen sie bis etwa X 3800 nocb taiDi^, maw 

keitgenugten die obigen Expositionszeiten vollkomimm. Ls wmsui a k 
dings imDunkelrot nnsere Tabellen weniger Limeu ant, als mam- he am . . , 
Beobachter angeben. Doch schien es uns unstatthaf , gone . im Gunkelro 
Gebiihr auszudehnen, nm noch die aherhehw.u lihteu 
daduroli vollkommeu die ersti’ebte (di'icdi- 
vei'lorcu und cs li(*gt <lie (udahr 


die Exposition uber 
Linien zu erhalten. Es geht 

formigkeit in der Intensitatsschatzung .> , i n 

nahe, dab durch eine solche Forcierung der Exposition im Hot dm- allg.- 
meine Charakter der Spektren gostort wird. llnsore Tabelkn geb.m da her 
den visuellen Eindruck durch die passende Wahi dor ExpuHitiouszm on 
besser wieder, als wenn wir im dunkelrot bis zur llnsiehtbarkmt gescdiwacht.- 
Linien durch verlangerte Exposition noch sichtbar geraae.lit hatten. I'.s muO 
bemerkt werden, da6 in alien Teikm dos Spektrums (lurch verliingerti- 
Exposition immer wieder neue Linien herauskommeu und man in solclier 
Weise nie zu einem Ende kiime. Wir waron ilarum beiniiht, die Be- 
lichtungszeiten so zu wilhlen, dab nur noch die schwiichsten Linien, di(' 
in unsern besonders lichtstarken Spoktrum ebon sichtbar wareu, nuf den 
Flatten erschienen. 

Was nun das Plattenmaterial botrilTt, das fiir diiLS(‘ Uiiii‘raiu*huup*ii 
zur Verwendung gelangtc, so war os entsprticheiul dou vorsohiodiuiou loilou 
des Spektrums natlirlich verscliieden. Im IJltraviohd-t und Blau wurdtm 
gewohnliche Bromsilberplatten oder aiicdi Viridinplattou von ( >. S <* h 1 o u « h n i** r 
in Frankfurt a. M. verwendet, im sichtbaren T(^il juuKdironiaiisttho Blatttuj 
von Wratten und Wainwrigbt in Croydon, vorn Ibllrot an, also fi\r K 
6200 AE Pinacyanolbadeplattou und in dor lotzton Zoit ^pancliromntio. I* 
plates“ der obigen Firma. Dio Scliicbtci war daboi Ht(d.H auf Spit'gtdi^lu.H 
gegossen, urn boi der Ausmessung die Stdrungum zu vormoidim, <rn* duroli 
Scblieren oder Blasen im Glas hcrvorgobrachi W(‘rd(‘n und di(‘ sioh aln 
plotzliche Springe der Dispersion manifostioron, wit^ man sololu^ hoi go- 
wohnlichen, auf Solinglas gegossoncn Platton boobachicm kaim. Alan* 
wenn wir auch in der weitaus ubervviogendon Mcdirzalil dor Fiitlo vtm 
einem derartigen Effekt bei Spiegolglasplatton niclds homorkon koniitoii, 
so waren doch manchmal Diskrepanzen in dor Disporsion in unzvvoif(d> 
bafter Weise vorhanden. Da dieselbon ganz lokal, oft aiif Strookon vun 
1—2 AE bemerkbar waron, so ist niclit wohl anzuuolmum, iluiJ dor (irund 
ftir diese Erscheinung aufierhalb der Platte zu suchen ist. (Ind da tdiit*r 
solcben plotzliclien Andorung der schoinbaron Dispersion in tnuonn Siriiio 
stets eine solche im entgegengesetzten folgto, so ist zu vorrnut.tm, da6 man 
es hiebei mit ganz lokalen Dehnungon der Gelatine zu tun hai. Ohwohl 
diese nicht uber 2—3 Hundertstel der AE hinausgelien, so kuiuum sio dooh, 
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wenn sich nicht gerade eirxe Standardlinie in xmmittelbarer Niihe befindet, 
zii unliebsamon Fehitu'n Voranlaasung geben. 

Ala Entwickler diente faat immer Metol-Hydrocliinou, fiir tlic Platten 
der Firnui Wratten und Wairiwriglit iii dci* vorgeacliriebenen Zii- 
aainmonaotzung. Fixicri wurdo iin aaiircni Scdinelllixierbad. Die Entwickliuig 
dor panchroniatiacluvn luul rohc^inpfiudliclicu Flatten geachah natiirlicli cbenao 
wie all(^ and(‘.ren HantitTungen daiuit in vnller Dunkcdheit, 

Dio Aufnahmon wurdon ateta iin ypidxtriun orator Ordnung vorginionanon. 
IJin die vom Elan an ilbcn’golagortou Spoktron dor liohoron Ordnungon aiia- 
zublo.ndini, wurdt^ oino Glaaplatio von 1 rm Dieko ala UltraviolottfiltcT vor- 
gologtu kSio goniigto vollkonunon bia X ()()00, da aio von X an atark, 

von X ;J;J()() vollstilndig daa IJltraviolott abaorbiorto. IJm von da bia ziu* 
Gronzo dor Aiifnahin(3n g(‘.gon Kot, d. i. bia X 7500 daa atdro.ndo y})(‘ktnnn 
zwoitof Ordnung auazublendon, wurdo nooh oin gowdhnlichoa photogrupluHolH^a 
Golbfiltcu* vorgoachaltot, daa von X 4100 ab nabozu alloa Liebt abacluutt. 
Da iin aichtbaron Toil daa Eiaonapektrum zii wonig Linen aidAvtuat, die ala 
Nonuabni vorwxnubit worden kdinuni, warden von X 5200 an fur die Auf- 
nahino ala V(n*gl(viobapt‘.ktrum, vvozu immer Eiaen dionte, die Ultraviolott- 
liltor ontfornt und ao daa IJltraviolott dea ypektruma zwoiter Ordnung ala 
Standard init cinpbotograpbiert. 

Dio Anordnung dor Kamora war cine aolcbo, daC auf dor Platte droi 
Aufnabmcm gernacht warden, daa Bogtm- und Funkenapektrum doa ElementB 
und daa Vorgleicbapoki.rum ; dit^aoa war immer daa Eiaenapektriun und 
lag in der Mitte zwiaeben don beiden audenn Die Blondon, die zu dioHom 
Zwee.ke vor der Flatten v(*rwendt‘t wtu'tbm iniiaHon, beatandi'u aua achwarzoin 
Kartonpapier, ao daC btum Aid’l(*g(ui d(n*a(‘lb(m auf die acbweri^ Kanu^ra kaum 
eine Gefabr d(^s VerwaektduB dtn* Aufnalunen vorbanden war. Die zahlreiehoUj 
ateta niit auftrotondem Linicm d(‘r Verunreinigungen, namontlieh Fo, Ti, (kx, 
Mn u. dorgl. gedxui daa Mitbd an die Hand, aiob von dein allfillligmi Vor- 
handemaein der \b‘ratdutd>ung der einzednon Sptditralaufnabmeu gegeiudnander 
zu fiberzeugen. AuCordom groifon ili(‘ oinzelium Flatt.ton, die zu tuner Auf- 
rndunaaerit*. gehdrtm, aoweit iibtu*einande.r, daU aieb tlureh Vergloieh deraolbtm 
aolelu! ftdderhaftt^ Aufnabmtm, aoweit aie ilborhaupt vorkommen, loielit er- 
ktnuH'u lit^Ben. Die Sehlitze in den Bleutlen waron at) geaehnitten, dafi dit*. 
Linien tlea mittleron, dtus VergltuebsspoktrumH, naeh obtm und union in 
paasimdiu* Wt^iat* ubtn* die Linien tlea Bogtm- reap. Funkenapektruma iibergriflen. 

§ :L Die Mefhodo der Auainoaauiig. Die Ausmeaaung gtwdmli nield. 
naeh dtn* aonai iiblieJuni Meibotlt^ init dem Mikroakop (K()niparatt)rm(!tlH)de), 
.st)ndt*rn dnreli Frojektion der Fhotognunine auf eiiien geteilten Schirm (ob« 
jf^kiivt* MelluHlt*). Diese Mtdhodi‘ hai. sieb naeh unat^nni vitdjiihrigen Erfah”- 
rungtm der Koinparaionmdbode mindesiena gbncdnvertig, in lt(‘ziig auf ()bt‘r™ 
aichiliehkeit und Sehnelligkeii, wie aua tbni spilier folgendtm Angaben tleutlicb 
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hervorgeht, weitaus iiberlegen gezeigt. Der Mefiapparat besteht im wesent- 
lichen aus dem Projektionsapparat und dem Mefischirm. Der erstere wir 
gebildet durch einen auf einem Stativ in der Hohe und seitlich verschiebbaren 
Schlitten, der an seinem einen Ende das Projektionsobjektiv, einen Gruppen- 
antipianeten f : 6*3 von Steinbeil mit 21 Brennweite, am andern Ende 
die Fiihrung fiir den Plattenhalter tragt. Das ganze System ist in der 
RicMung der optiscben Achse durch Zahn und Trieb verstellbar. Dei 
Plattentrager ist analog den Kreuztischen der Mikroskope gebaut und erlaubt 
eine Verschiebung der in einem Rabmen gelagerten Plattte in zwei zu ein- 
ander senkrechten Richtungen in der Plattenebene, sowie eine Yerdrehung 
um etwa 15^^ iim eine horizontale, der optischen paralelle Axe. Letzteres 
hat den Zweck die Linien auf dem Schirm vertikal zu stellen, was librigens 
ftir die Messung uicht unbedingt erforderlich ist. Die beiden friilier genann- 
ten Bewegungen gestatten die Verschiebung der Platte saint ihrem Rahmen 
in der Eichtung des Spektriims aus freier Hand und in der Richtung der 
Linien durch eine Schraube. Es ist dies notig, um bestimmte Linien und 
bestimmie Teile derselben am Schirm einstellen zu konnen. Da die Flatten 
meist schwache Krummungen ihrer Ebene aufweisen, ist es unbedingt not- 
wen dig, da6 sie gegen den festen Rahmen, in den sie gelagert sind, durch 
Federn, die von riickwarts auf die Glasseite wirken, angeprefit werden. 
Das ganze Projektionssystem laCt sich auf der Schlittenfuhrung in der 
Richtung der optischen Achse um 10 on verschieben, wodurch ohne merk- 
liche Beeintrachtigung der Scharfe die VergroBerung innerhalb enger Grenzen 
genau geregelt werden kann. Als Lichtquelle diente eine Projektionslampe von 
Schuckert die mit Gleichstrom von 15 — 20 Ampere betrieben war. Der 
Projektionsschirm hat eine Lange von 3 m und eine Hdhe 1*3 m. Er besteht 
aus einem mit Zeichenpapier bespannten Holzrahmen, der an seinem oberen 
Ende beiderseits einen Eisenstab von 30 cm Lange tragt. An diesen Staben, 
die liber fixe Rollen laufen, ist der Schirm so aufgehangt, dafi er mit Leich- 
tigkeit in seiner Ebene bin und her geschoben werden kann. Um Verbie- 
gungen des Rahmens zu vermeiden, lauft das untere Ende des Schirmes 
in einem fixierten Schlitz. Die Ebene des Schirms wird ein fiir allemal 
senkrecht auf die optische Achse des Projektionssystems gestellt. In der 
Mitte tragt der Schirm eine horizontale Millimeterteilung, die, auf einem 
besondercn Streifen von Edelmann in Miinchen hergestellt, in einzelnen 
Punkten am Schirm festgeklebt ist. Parallel zu dieser sind ober- und unter- 
halb in der Distanz von 30 cm noch zwei weitere Skalen angebracht, 
die aber nicht zur Messung, sondern nur zur gelegentlichen Orientierung 
dienen. Die VergroBerung mit der wir arbeiten ist eine 27fache und so 
gewahlt, dafi einer Angstrom-Einheit auf dem Schirm eine Distanz von 
1 cm entspricht. Auf der Platte war 1 AE = 0*372 mtm Es bedingt dies 
eine Distanz des Projektionsapparats voni Schirm von 6*65 Die Skalen 
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sind von 10 zu 10 cm beziffert iind entsprecben also Tiber den ganzen Schirm 
einem Wellenlangenbereich von 300 AE. Da 1 cm der Skala 1 AE ent- 
spricht und die Teilung auf Millimeter gebt, so wird die Stellung einer 
Linie bei richtiger Einstellung der Standardlinien auf dem Scbirm unmittel- 
bar in Zehntel der Angstrom-Einheit abgelesen und auf Hundertel geschatzt, 
wobei jede vreitere Rechnung entfallt. 

Der Vorgang der Messung ist nun folgender : Die Platte wird in den 
Projektionsapparat, Schichte gegen das Objektiv, eingeschoben und die ge- 
wlinschte Partie des Spektrums nacb bekannten Eisenlinien auf dem Schirm 
beilaufig eingestellt. Durcb Heben oder Senken der Platte wird jener Teil 
auf die mittlere Skala gebracht, in welchem das zu messende Spektrum 
und das Vergleichsspektrum iibereinandergreifen. Ein Verdrehen des Kreuz- 
tiscbes gestattet das Vertikalstellen der Linien. Durch “seitlicbes Verriicken 
des Schirms in seiner Flihrung werden die Wellenlangen der Standard- 
linien, die sich auf einem Band langs des Scbirms aufgetragen finden, auf 
O'Ol AE eingestellt und etwaige Febler der VergrdBerung unter fortwahrender 
Kontrolle der Standardlinien durch Verschiebung des Projektionsapparats 
in der Richtung der optischen Axe mittels des Triebes ausgeglichen. Dock 
ist bei einmal richtiger Einstellung des Apparats eine derartige Korrektur 
nur ganz ausnahmsweise notwendig. Die Ablesung der Wellenlaugen der 
zwischen den Standards befindlichen Linien erfolgt dann direkt an der 
Skala. Alle diese Operationen sind sehr einfach und schnell ausfiihrbar. 
Das oben erwahnte Band hat eine Lange, die der Gesamtlange des proji- 
zierten Spektrums entspricht, d. i. fast 60 m und ist links und rechts vom 
Schirm auf Trommeln gewickelt. Auf diesem Papierband sind alle Standard- 
linien und die hauptsachlichsten Verunreinigungslinien in den Distanzen 
gezeichnet, die der VergroBerung am Schirm entsprechen, unter Beifiigung 
der genauen Zahlen fur die Wellenlangen. 

Es kommt, wenigstens bei linienreichen Elementen, hauHg vor, daB in 
dem iibergreifenden Teile der Spektren Linien des Elements von solchen 
des Yergleichseisens gedeckt sind. Dann ist es notig, in der betreffenden 
Partie zunachst eine Reihe klarer Linien des Elements zu messen, dann 
die Platte im Projektionsapparat so zu verschieben, daB nur das Element- 
spektrum auf die mittlere Skala zu liegen kommt. Unter Beniitzung der 
friiher gemessenen Linien als Standards lassen sich nun die librigen bestimmen. 

Das Gesichtsfeld auf dem Schirm umfafit in unserem Fall 250 AE und 
ist gegeben durch die GroBe des Kondensors der Projektionslampe. Es 
wurden immer nur die mittleren 100 AE zur Messung verwendet, da nur 
innerhalb dieses Bereichs sich die Abbildung durch das Objektiv als voll- 
kommen korrekt erwies, wie besondere Messungen ergaben. 

DaB diese objektive Art der Ausmessung gegenuber der sonst ge- 
brauchlichen Komparatormethode eine groBe Reihe von Vorzugen aufweist, 
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lafit sich leicM zeigen. Dagegen besitzt sic dicscr gcgcmii...r kciiic m-uucns- 
werten Nachteile, es waren denn die, daC es Icuditcr isi, das I'adcnknni/. 
auf die Mitte eirter Linie einzustellen, als dieso aut <uuer Miula a.hzult\stni, 
sowie dafi sie einen groBeren Raum und in der Kogt‘l dit‘ gltnrh/aniigf In- 
anspruchnalime zweier Beobachter erfordort, von deinni dt‘r nun* tin* 
Ablesung, der andere. die Aufschreibung and die BeditMunig ih's Pnyektinns- 
apparats besorgt Da6 bei der objektiven Abl(‘Hung aid* dna Seldnn 
Tiber jener an der Mikrometerscliraube leieJiter \t‘rl(‘S(d«dd<‘r vtndiuniimni 
konnen, ist ohne weiteres zuzugeben. So kaiin man sich nannndlicli Icicld. 
urn 0*5 und I’O AE irren. Solche Fohhu- sind abcr vm’hitlinismaiiig Iciidd 
zu entdecken und etwa bei einer inebrfachen Ausincssung gan/, aus/mHcldirtlcn. 
Da wir unsere Spektren nur einmal gmnessen hah^m, st» gt'hrnucldcn wir 
die nur sehr wenig Zeit in Anspruch mduuende \orsii‘ld, nnch 1 hirclinu*s>nng 
von je 100 AE die Stellung aller stilrkereu Innimi (in mmw lidcuhitafs- 
skala 3 oder mehr) zu kontrollieren. Durch \oi*l(‘scu der gcinc>*.MCHcii 
Wellenlangen unter gleiclizeitiger Kontrolle der Sicllung der IMvn aut* item 
Schirm laCt sich dies sehr rascli aiisfiihren. 

Was H. KayserO als Nachteile. unstuMT Midluuli* auflilirt, k<dui<m wir 
in keiner Weise gelten lassen. ])i(‘. geringtu'i^ (hmuuigktdf, «iii* wir itamals 
erreichten, v\^ar eine freiwillige und nicht l)(‘dingi durch tlii‘ !\!el!nHl»\ <li<\ 
wie weiter unten zahlenmafiig g(^z(‘igt wiu'den soil, <h'r Komparatcrimdlmile 
mindestens ebenbiirtig ist. Dafi, wie Kayser nieiid, ilit* (ihtc fhu' Autnalumm 
Rowlandscher Gitter bei diescu* Mothode nicht. giudigimil atc-inndd/d 
wird, ist sicher falsch. Denn b(d der vvi‘seid.lich HtilrkiTim \Vrgr<dkTung» 
die wir beniitzen, etwa der dreifacdien als sii^. sons! unfin* iliun Mikr<t>knp 
gebrauchlich ist, lassen die Aufnahmen noch feinm*i^ Ihdails erki’iitnni aln 
sonst. Auch etwaige Felder in der Teilung di*r Skala hcididtu^M'ii ilas 
Resultat dreifiigmal weniger als die gleiehen Felder in iler Sidiranhc nml 
konnen liberdies so leicht kontroIIi(‘rt wm’den, wh* ilii*M\ Fiddm- in tlmi 
Normalen aber lassen sich auf deni Stddnu tdamsogid, nur in viid khr/er«*r 
Zeit ausgleichen, als durch die Hechuung. dud dafi Wr/.fdidtnutigcn itun h 
das Ohjektiv in nocli inerklicher Weise nicht vorhnmlcm siiul, davtui kiutii 
man sich durch einmaligci rrilfung dessidben auf cli<* hdchfestt* Weise liber 
zeugen. Dafi eine falsche Einstellung eimn* Standardlinie alle Zahb ii in 
einem grofien Bereich gleichmafiig filLschen soil, this frilft ladile MefhcHlen 
in gleicher Weise; es kommt ebon in btdihm Falhiu daruuf an, linil iiiaii 
moglichst viele Standard Union zur VerfUgung hat. Wiihrend alier ilie ban 
stellung einer falschen Standardlinie unti'r deiu Mikrosknp steh eri^f ldnter!ii*r 
bei der Berechnung oflfenhart, wird sie bei uim dureli Vergleirli init benarli” 
barten Standardlinien sofort augenfallig. llbrigeim glmdieii wir, dall die 


0 H. Kayser, Handbuch dor Spektrokopie I, pag. 72U (IIKKI). 
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in einom folgenden Paragraphen liber die (Jenauigkeit der erzielten Eesul- 
tato gemacliton Angaben, sowie die diesbezuglichen Untersuchungen Hass el- 
bergs^) es zur Genlige boweisen, da(J die Befurchtungen Kaysers niclit 
gereclitfe.rtigt sind. 

An Voi'tioileu unserer Metliodi'. lasseu sich dagi^gon die folgenden anfliliren : 
Vor albnn karm man ninmals in die Ijagt^ kominen, ciine Wellenlange mit 
grdCtu-cn* (Jenanigkidt anzugidnm, als (^s d(u* reellen Gonauigkeit der Ablesung 
entspricht, da dit‘. W(dl(‘nlang('. (‘bim dir(‘.kt gestdiiltzt werden miifi. Bcnm 
Mikroskop dagi'gmi wird die Stellung der Tronumd abg(‘l(‘sen und man 
we.iiJ btn d(n* Einsbdlung nichi, in wi(‘. weif; diese Abh^sung dm* Wirklicdikeit 
(mtsprieht. Das si(dd; man am deutlichsten b(‘i unsebarfmi Linien: vor dern 
Sehinn isi man nichi dariiber im Zweifel, bis zu wcdelnn* Grenze der Ab- 
lesiing man gehen darf, die Ablesnng (hn* ''rrommtd dagegim erfolgt fur 
seharfe und unscharh^ Ijinien in gleichor Weise. Kin winterer nicht zu 
unterHchiltzmider Voriinl unserer Methode ist dm* VVegfall jeder Rechnung? 
da ja die Wcdlenlilngen direkt am Stdurm abgelesen werden. Die Zeit- 
ersparnis, die iladureh resultiert, ist inne enorme; sie wilchst naturgemaC 
rnit dem Dinimireichtum lies ypektrumsj da ein grofier Toil dew Zeitaufwands 
auf Einstidlung und Kontrolle der Hiandardlinien initfilllt. EUr ein linien- 
arrnes Spektrurn mit (>4 Linien benotigton wir, um inn Beispiel zu geben, 
1 Stundi‘. BO Minuten, fdr ein Spektrum von 0()B Linien 5 Stunden 
BO Minuten und endlich flU* eines mit 2000 Linien 8 Stunden 22 Minuten. 

Audi dab die Ansirengung der Augen bei unserer Midhodii ungleieh 
geringer isi, als bei Henritzung des Mikroskops, ist nieht zu unterschatzon, 
Hobalil es sick um Ausmessung zahlnucher Spektren oder um ausgedehnte. 
spektralanalyiisehe llnierHUidningen hanileli. Dadurch, dafi man ein grolies 
(Jesichisfeld (250 AE) gleichzeitig ubersieht, und die Wellenlilngen aller darin 
vorkomnienden Linien auf dem Scliirm von selbst verzeielmet hat, gewinnt 
man einen rasehen Dbivrblick und erkenni sofori jene Linien die. hiiufig 
vorkommendim Viu'unndnigungmi enispreehen. »la man kann sich von dem 
Vorkommen od(‘r Eehlen eiwa vennuteier Vm-unreinigunge.n in klirzester 
Zi‘ii ohne jede Me.ssung Uberzeugim. Auch die Eehiltzung der Intensitaien, 
HO uubesiimmi sit‘ immerfiin bl(‘ibt, wird duridi die Anwesenheit vieler Li- 
niiui im G(‘sichi.sfeld sidir erleichiert. Eiir spektralanalytisclie Uniersiuduingen, 
wenn es sich eiwa um Eii-mitilung der wiu-hselwidsen Verunreinigungen der 
Elemeni(‘ derselben (Jruppc* handidL i*si unsere Met bode, sofcrn einiger- 
maben linicnreielK* Spidviren ins Spiid kunnnen, woh! die einzige prnkiiscdi 
anwendbari* : Wiihrimd unter Anwendung di‘s Mikroskops nitdds amleres 
fibrig bleihi., als j(‘d(‘ Aufnahmi^ tuner vorgelegfen Probe ganz dnrehzumessen 
und durchzureehnen, giuiiigt; im uns(‘rem Ealle die Proiektion (lerstdben 

M B. 11 asHt) Iberji', Untorsudmngun ilhur dio Spektren der Matalb, Stoekholm. 
AkiuL (P.H)4), 1 11)10). 
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auf den Schirin, um an der Hand der Wollenhlng(*iitah(dIt‘ d(\s Ind ref!(*n<i(*u 
Elements jede fremde Linie sofort zu orlumiiea luid nni lliliV d(\H spiiiar 
gegebenen Kodex der starken Linien zti idontiliziertni. 

Welter ware zu erwilbnen, daC solir sciliwach(‘. dit» unfta* (b*m 

Mikroskop nicht mebr einstellbar sind, in dc^r Projekiioii nurh sehr gtd 
geseben und gemessen werden konnen. Scdn* br(dt(' LinitMu die niehr uIk 
das Gesichtsfeld des Mikroskops einrudinuai, sind inii die^em ulH^idiaupi 
nicht mehr zu messen, wiihrend aul d(nn Schinu (diu* Ahscdnii/.unir des 
Intensitatsmaximums immer nocli mdglicdi ist. llin in sohdani iMlllen idiu* 
praziseWellenlangenmessungzuerhalttni, verwinideiim vvir ein lliltsinsi rtimcnii, 
eine Art Fadenmikrometer : In einem langini Ilolzrahnnun tier lung und 
breit geniig ist, um tiinlichst das gauze I/iuitmhild autzuntdiuuui, isi. In 
etwa 5 m Abstand vom Schirm eiuFadon gespanni, d<‘.Hseu Helniifeig nalie 
den Enden der Linie ins Intonsitatsiuaxiuuun (dngesfelH, dtsssiui Luge uful 
damit die priizise WellenUlngo am Schirm gumau zu bt^stimmen gt‘statlet, 
Als einen weiteren nicht unwesontlichen Vnrieil mis(‘rer MeiluHle mussen 
wir es ansehen, dafi ein Irrtum in dcm Standardliniim, wie i*r unfer dem 
Mikroskop wohl vorkommon kaun, b(d <l<u’ Prnjtd<li<ni fasi vtdlig ausge« 
schlossen ist, da bei der GrdBe dtss (Jesuditshddi's immer eine gauze lUdhe 
von Standardlinien gleichzeitig e.ingeshdlt sind und sieh tlaluu* gegenseit ig 
kontr oilier en. Endlich wollen wir nneh daranf hinweisen, dali lud uintang 
reichen Messungen und llcproduktioium von Welleuliingeti viuadiizelte Irr 
turner in den Zahlenangaben kaum zu vermeiden sind luul es tlaluu’ iu»eh.si 
wiinschenswert und wichtig ist, wenn du‘ Konirnlb' eim»r ati.s irgend welrliem 
Grunde verdachtigen Wellenliinge sich rasch ansfiihnm liilil. Das abiu* 
unter dom Mikroskop nur mit Milfe umstiludlitdu‘r Kinsielltutgen und 
Ausrechnungen durchfiihrbar, wog(^gen wir gefunden hahen, dab eiiu^ snlrh** 
Kontrolle nach unserer objcktivon Metluxk^ b(*i (dm^r ann siiintlielien 
Elementen beliebig heraiisgogriffonon Linie sieh in w<migtu' als 2 Minufm 
ausfiihren liiBt. 


§ 4. Bie Standards. Alio unsert^ MeHsungtm sind auf das 1{ n w I a n i| sehe 
System der Wellenlangen bezoge.n, du zur Zidt d(‘s Hc^ginus tun! dvs. griditen 
Teils der Diuxhfuhrung unserer Untersuchungtm verliifilielu*re Standards nii lit 
bekannt waren. Von den ,Eo wlandsclum Zahlen vtu’wmideftni wir dabid in 
erster Linie seine Tabelle der StandardlinimD), und ersi in zweitm’ lani«' 
die Angaben ftir die Eiseiilinien aus der Tabelli* des Sunnenspektnum* 'i. 
wenn sich zwischen diesen uml der SLdlung der Linien im lh»gmiN|ii»klruni 
keine merkbaren Differenzen ergaben. Da die Hn wlandscdiiui Zahlen nirlit 


11. A. Rowland, Astron. and Astroph. XIl (1H9H), Phil. Mag. la! HI* (IKU4'i W.ittfi, 
Index of Spektra App. Q-. (1805). 

Astroph. Journ. [—V (1H05 IHUT), aurli ah Abiiriirk 

(loOo — 1898 ). 
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gentigend gleiclmiilfiig fiber das ganze Spoktrum verteilt sind, waren wir 
gezwungen, dieselben in einzelnen Partien zu erganzen. Das war vor allem 
im iiuCersten Ultraviolett notwendig, wo die Linien des Eisens nur bis 
etwa X 23()() AE reiclicui iind auch nur wcmige derselbon von Rowland ge- 
immm sind. Wir babon darnm zwisclion X 2300 nnd X 2900 eine Reihe 
von Eisenlinio.n im Bogen nac.h dm Row land sclien Standards bi^stirnmt nnd 
filr das iiufiorsto Ultravi(>l(d.t di(^ Fiinkenliniim des Knpfers nnd Nickels 
zwischen X 2100 nud X 2400 nacdi dor Koinzidenzmcthode anf Rowland sche 
Standards bozogon. In din* folgmidmi Tabollo sind dieses von nns gomossonen 
Standardlinien g(‘.go.b(m. 


Tabelle der Standardlinien. 


(3n 

2104-8!) 

Ni 

2274-82 

Ni 

2019-84 

Ni 

2407-!)7 

Ni 

08-04 

Ni 

75-7!) 

Ni? 

20-10 

Fo 

08-20 

(]u 

12-1!) 

Cu 

7()-05 

F(h 

20-47 

Fe 

09-82 

Cm 

2.n-08 

Ni 

77-09 

Ni 

26-55 

F(^ 

41-74 

Ou 

20-12 

Ni 

78-42 

Fe 

27-47 

Fo 

42-07 

Cu 

06-08 

Ni 

78-87 

Fo 

01-40 

Fo 

50-54 

Cm 

49-08 

Fe 

80-00 

Fo 

02-89 

Fo 

50-57 

Ni 

05-60 

Fo 

84-10 

Fo 

08-08 

Fe 

58-86 

Ni 

0!)-19 

Ni 

80-25 

Ni 

41-00 

Fe 

00-82 

Ni 

74-70 

Ni 

87-18 

Fo 

44-06 

Fo 

()5-25 

Ni 

75-22 

Ni 

87-74 

Fo 

f)4-90 

F(> 

07-80 

Cu 

79-48 

Fo 

8<)-08 

Ni 

50-49 

F(^ 

08-97 

Ni 

80-57 

Ni 

90- 10 

Fe 

59-18 

Fe 

71-00 

Ni 

84-70 

Cu 

!)1-21 

1^0 

00-08 

Fe 

74-90 

Ni 

85*59 

Cu 

94-45 

Ni 

07-47 

Fe 

70-75 

Cu 

89-()!) 

Ni 

90-00 

Fo 

08-00 

C 

78-70 

Cu 

!)2-n5 

C 

!)0-95 

Cu 

0!)-94 

Fe 

80-20 

Ni 

2201-51 

Ni 

!)7-25 

lA'. 

70-82 

Fe 

80-45 

Ni 

0()-H0 

Ni 

!)7-5!) 

F(» 

75-20 

Fe 

87-15 

Cu 

10-05 

Ni 

98-07 

Ni 

75-51 

Fe 

8!)-05 

(Ju 

18-19 

Ni 

99-74 

Ko 

79-04 

F(^ 

92-2(i 

Ni 

20-50 

Ni 

20(K)-20 

Fo 

80-85 

Fe 

90-04 

Ni 

24-94 

Ni 

02-58 

I<'o 

84-47 

Fe 

94-08 

Ni 

2(;-41 

Ni 

00-09 

Ni 

87-80 

Fe 

96-00 

Cu 

28-95 

Ni 

05-00 

Ni 

92-71 

Fe 

!)8-99 

Cu 

42-09 

Ni 

08-59 

Ni 

94-04 

F(> 

2501-80 

Cu 

47-10') 

I<’(^ 

0!)-10 

Fe 

2410-41 

Fe 

00-01 

Ni 

50-7!) 

Ni 

1 1-08 

Ni 

10-22 

Fe 

07-99 

Ni 

50-!)4 

Ni 

10-02 

!<'(' 

21-7!) 

Ni 

11-00 

Ni 

50-22 

Ko 

10-18 

Fe 

24-24 

Fe 

1 1-85 

Ni 

(!4-57 

Ni 

10-10 

F(‘ 

29-57 

Fe 

10-20 

Ni 

70-01 

Ni 

18-00 

Fo 

01-12 

Fe 

17-75 


b Wi’im umgtskrhrt, stoht diese limi© auf 2247'(H> 
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Fe 

2519-71 

Fe 

2635-89 

Fe 

2762-15 ’) 

Fe 

2901-51 

Fe 

22-01 

Fe 

41-75 

Fe 

73-36 

h' 


Fe 

23-75 

Fe 

44-10 

Fe 

74-84 



Fe 

25-13 

Fe 

47-66 

Fe 

79-40 

Kc‘ 


Fe 

25-49 

Fe 

51-81 

Fe 

83-81 


20' Ht) 

Fe 

30-79 

Fe 

56-24 

F(^ 

89-92 

lu* 

2'.r4H 

Fe 

34-51 

Fe 

62-15 

F('. 

97-88 

Fr 

2li-69 

Fe 

37-24 

Fe 

66-51 

Fe 

2804-64 


39 39 

Fe 

39-42 

Fe 

66-91 

Fe 

07-10 

Kt‘ 

4 i-41) 

Fe 

42-20 

Fe 

09-58 

F<i 

OH-43 

Vv 

44-50 

Fe 

43-49 

Fe 

73-33 


15-62 


48-i)i) 

Fe 

44-01 

Fe 

80-56 

F(^ 

17-60 

Fe 

49-32 

Fe 

46-98 

Fe 

89-30 

F(i 

24-4(> 

F(‘ 

rK)'37 

Fe 

51-20 

Fe 

95-15 

Fe 

28-90 

Ft' 


Fe 

56-96 

Fe 

97-11 

Fe 

31-67 

Ft' 

60-13 

Fe 

62-64 

Fe 

99-19 

Fe 

35-51) 

Ft' 


Fe 

63-56 

Fe 

2704-0(> 

Fe 

40-09 

Vv 

7o’or> 

Fe 

67-01 

Fe 

08-65 

b\i 

40-55 

Fr 

76-24 

Fe 

70-64 

Fe 

11-75 

F(^ 

44-09 

Fe 

79-48 

Fe 

75-85 

Fe 

14-49 

Fe 

45-68 

Fe 

80-65 

Fe 

76-77 

Fe 

18-51 

Fe 

48-80 

Fe 

84-93 

Fe 

82-41 

Fe 

20-28 

F(* 

50-75 

Fe 

86-5r) 

Fe 

82-70 

Fe 

27-64 

F(^ 

59-00 

I'V 

90-50 

Fe 

88-10 

Fe 

28-10 

Fe 

(i2-()l 

l''e 

96-50 

Fe 

91-64 

Fe 

28-90 

F(‘ 

63-54 

l-’e 

3008-24 

Fe 

2605-76 

Fe 

34-34 

Fe 

63-97 

!<’(> 

20' 75 

Fe 

07-17 

Fe 

37-04 

F(> 

66-74 

Fe 

34-22 

Fe 

12-85 

Fe 

39-(52 

Fe 

69-40 

l-’e 

39-40 

Fe 

13-91 

Fe 

43-26 

Fe 1 

72-45 

b'e 

31 12-20 

Fe 

17-71 

Fe 

44-17 ! 

Fe. 

74-27 

Fe 

3248-33 

Fe 

18-11 

Fe 

44-62 

Fe 

80-87 

l''.‘ 

53-06 

Fe 

20-50 

Fe 

47-09 

Fe 

87-93 

Fe 

83-04 

Fe 

21-77 

Fe 

51-01 

F(^ 

92-64 

Fe 

96-65 

Fe 

25-76 

Fe 

53-80 


94-1)3 

b'e 

3829-56 

Fe 

28-39 

Fe 

54-15 

Fe 

95-15 

Fe 

37-30 

Fe 

29-66 

Fe 

57-42 

Fe 

98-46 

Fe 

71-89 

Fe 

32-34 

Fe 

59-91 

F(^ 

99-54 




A.uch im sichtbaren Teil (Ic^h Spcktnini siml uiiscn* auf 

das E 0 w 1 a n d scbe System basiort. Da aber vein (Jt*lb an bis ins iiuUiTsif 
Kot das Eisen verhaltnismilBig wo.nig Idiiieii liat, halam wir voit ftwii 
K 5200 ab auch die ultravioletten Eisenliuimi des zwoitt-n Sin-ldriiins fiii- 
photograpMert und nach dicsen gemessen. l)i(> von H. Kuyser piddi- 
zierten Normalen aus dem Bogenspektnim dcs Kiseim^j hahen wir iiiidil 
verwendet, da vor ibrem Erschoinen scbon tdii ladrilchtlicbcr Tidl uus.tit 

») Rowland gibt 2762-H und Kaysor 2702-i:i u (die ZaliUm auf niinttvrtHi..l AK 
abgekiirzt). 

2) H. Kayser, Drudes Ann. H. (1900). 
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Messiingou iin Ultraviolett ausgefiihrt war und wir die Eiiiheitlichkeit des 
Znlilonmatorials mdgli(*.hst wahren wollten. Ubrigens weichen die Kayser- 
8chen Augaben von denen Howlands so wenig ab, daU bei der von uns 
(^rstrebtini G(nuungkoit (un(‘. V(».rbess(‘.rang der Standards irrelevant gewesen 
ware. Dazu konunt, daJS die Kayserschen Standardlinien zumeist sehr 
krilftigc^ Ijinien sind, <Ier(ni V(4*w(oulung bei den* Ansmessung sich nicht 
(anplieddt. Dc^nn ihr(^ scduirfe Kinst(dlung ist nur ini Fallo der Umkebrung 
Trn'jglieh. Da wir ab(‘.r bei den Aufnahinen d(^s Vergbncbspekirunis mit 
schwacduMn Strom a.rb(‘it(den, lun sc.harfe Linn^n und geringc^ Aiisbildung 
doH Sjxdd.riiins zu (u*ha,lten, letzteres iiin ein V(n*do(d<(ni dcu* Kbunent- 
sjxdd.nni zu v(u'bui<ui, so koinunui solclu' Uinkehningen selten vor. Bei 
(ruug(‘rniaben bnddni Liuiiui ab(‘,r, nannudlicli wenn si(‘, wic^ es hiiufig vor- 
komint, geg(ni Hot zu unsebarf sind, ist dic^ Absethatzung d(n* Lage des 
hiUnisitatsmaxiinums ininun* (due seluvim-ige und bis zu eiiuun gewissen 
(Jradt^ willkilrliehe. Deshalb hahen wir, wo (\s irgend mdglich war, nur 
seliwilelunc^ Ijinien als Standards beniifzt. 

In d(ni Itdiztcni Jalir(ni hat sichgez(dgt, dafi di(^ Row 1 an dselnni Standards 
(niMui ixniodischen Kehler a.ufw(dsen. Kin internationah^s Koniitee hat ein 
iHMK'iS Systnrn von Standards angcuiominenj das auf den Messungini von B^abry 
und Houisson, von Kv(u*sheim und von Pfund biisiort ist. Wilhrend 
(bis lio w 1 a. n d se.he Systenn auf den absoluten Wellenlangenbestimniungen der 
(‘imm Koinpomudn d(u* g(db(m Natriumlinie basiert ist, grilndet sich das 
iui(*rna.iioiuil(^ Systinn auf dit^ absolute Messung <ler Welleidilngen dor roten 
und griiiKui ( 'adiniiunlini(ui. Zwischen den Werten ladider Systeme z(ngt 
sic.h nun (‘ini' wi'seuilic.lu' Difleriniz, derini Absolutbid.rag in den ver- 
schit'cbuien Partien di's SjH'ktruins variiert. Nach den nimeaten Messungen 
11, Kays(‘rs‘) von Kisi'iistandards, die auf d(*m internationalen System 
bm*uben, liilli. sich diissi^ Ddlerenz wenigsti'iis fhr dim siiditbaren Toil des 
Spekiruins angeh(‘n. 

Die folgiuidi' Tabelle, in widchi'r die Dillercnizen zwiscdien dem 
Ho w I a n d hcJm'II und internationalen System (K."— I. A.) angegeben sind, er- 
miiglielit eine Ueduktiim unsen'r Zahlim auf das internationale System, 



X 

H.-I. A. 

X 

Il.-l. A. 

X 

H.-I. A. 

•JKM) 

4L’l)U 

0 liV.) 

4<)(){) !')()()() 

()-l(i4 

r)7(H)-r)H()() 

0 200 

•iinH) 

44(M> 

O-KM 

fHHM) -^KH) 

()-l72 

;■>«()() — WKH) 

0 224 

4:«M( 

44(H) 

ODm 

r>UK) 521 H) 


iV.HK) -()()()() 

0-202 

■MtM) 

4rH)i) 

()-17() 

iVioo r):i()i) 

()-U)H 

(HKK) ~ (HOO 

0-201 


4(;(M) 

()-17() 

r>.4(K) -f>40() 

()-l!)l 

(;i()0— ()200 

0-2()a 


47(K) 

()-I74 

r>-t(H)-r>r)(M) 

()-2()l 

(;2()() c>m) 

0-102 

47(K) 

4H(M) 

()-1k;$ 

arHK) r»(>(M) 

0'22.4 

G'JOO (>4()() 

0-204 

4H(K) 

4i»(M) 

()-177 

r>(i(M) r)7(M) 

()-2()r) 

(>4(K)-()r)()0 

l)-204 


*) H. Ivjiyjirr, AHtrtiph. Jeiirn. 32. (1910). 
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Im Ultraviolett haben C. Fabry und 11. BouisHou") mil dcm lui,(>r- 
ferometer eine Eeibe von Wellenliingon mil. grofior (Iciiniiigkcil Ix'Hliiiinil. 
Ibre Zablen sind auf die rote Cadmiumlinic buHiort und di'i-eii Diflbroiizmi 
mil den Zablen Rowlands erganzen die vorstcdmndci Tnbolli' im 1 il^^avi(^i(^il. 
Vom auCersten Ultraviolett bis X 8000 AE .sind zmii V(>rgl('ieii(' B n w I a n <1 .s 
Zablen der Standardlinien inr Bogon, von X 8000 - 4100 AE .sciim Wclbm . 
langenangaben im Sonnenspektrnm borang<'zog(‘n. Eh ergild .sicit .h(» 
folgende Tabelle als Ergilnzung der vorstcdiendcm. 


X 


ll-l. A. 


2400-2600 
2600 - 8000 
8000—8200 
8200 4100 


0-OH8 
0-1 OK 
0-121 
0-142 


Pur das Dunkelrot feblen noc.b Nermalimi die mil’ das infermdinuale 
System gegrundet .sind. Da znr Zeit nnsei'er IVnlnn-en Mi'ssiuigim die neueii 
Standardzablen noch unbekannt waren, .so liaboii wir der Eiidieitlielikidl 
wegen fur alle das Rowlandscbe Hysbnn imch beilndialftm. 

§ 5. Die Gonauigkeit dor MoHsungen. Dad mi.sere objeklive .Mcfluide, 
namentlicb dort wo es .sieh um Aii.sm(‘.s.smig liiiieiin\ieiier Spekfreii liambdt 
und bei alien siiektral-analyti.s(;lien Untt'r.siu'luuigc'n gegeiiither der geurdin 
licb gebrauehten wosentlicho Vorb'ile nuFweist, di-ndb' imch dem \‘orher 
gebenden nicbt zu bozweibdn .sein. Es bleibt nun der wii blige Ibiuki /n 
erortern, wie es mit der Genauigkeit der objektiven gegenilber der Kiimi>ur.d<>r 
metbode stebt. Es ist sohr zu b(Mlau(iru, (lad die niei.slcu lienliiieltier idler 
die Genauigkeit ihrer Me.s.sungen keine direki.en Angabeu maeln-n; dmli 
gelingt es in vielen Fiillen z. B. aus geineinsamen Linieii eiu Mad filr die 
selbe zu gewinnen. 

Wir beginnen damit, zuniiehst fiir iinsere <>igeneii Me,s.sinig<m die 
ndtigen Angaben zu macheii. Da unser gauzes Zalileiimalerial, viut sebr 
vereinzelten Ausnahmen abge.seben, aul eiunudigen Abic'suiigeu der Einien 
berubt (im ersten Spektrum eines irr-flUligeu It n\v 1 a ud .sehen Giffer-. mit 
20000 Stricken pro Zoll), so war os vor allom wlia.sehenswert biter die (ieminig 
keit der Ablesung selbst, abgosohen von dor Art dm- Auiiialimeii, ein Mad 
zu gewinnen. Wir baben zu dio.setn Zweek ein und dieselbe .Kamurimn 
aufnahme (im Funken) in einoin Intorvall von mehrereii Waclnm zweimal 
gemessen, wobei wie erwilbut jede Linie nur einmal aliiiele-sen wurde, ids.i 
nicbt scbon als Mittelwert mehrerer Einatelluugen (‘rselieinf. Die Diflereu/.en 
der beiden Ablesungen geben ein Mad filr (I(>rea Genauigkeit, und wir be- 


■•) C. Fabry tmd H. Bouisaoii, Astroph. Jmiru. 2K (1!NH). 
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zeichnen mit das Mittel aller Differenzen ohne Riicksicht auf das Vor- 
zeichen. Fiir die 103 Linien, welche wir maBen, war dieses ^ = 0*013 AE. 
Dabei waren die Abweichungen 

in 28 Fallen 0‘00 AE 

. 32 „ 0-01 „ 

„ 30 ^ 0 02 , 

„ 10 „ 0*03 „ 

7? 2 „ 0*04 „ 

„ 1 „ 0-05 „ 

Abweicben . grofier als 0*05 AE kamen nicbt vor. Es ist dabei zu 
bemerken, daB die Einzelablesungen bier ebenso wie auch sonst immer auf 
Hundertel der AE gemacht und daB in dem gemessenen Bereich samtliche 
Linien, auch die weniger scharfen, zum Vergleich herangezogen warden. 
Diese Messungen bezogen sich auf das Ultraviolett des Spektrums ; dasselbe 
gilt von den folgenden Zahlen fiir das Bogenspektrum des Urans. Wahrend 
die friiheren Zahlen sich auf eine Doppelmessung derselben Platte beziehen, 
haben wir einen groBen Teil des Uranspektrums auf verschiedenen Auf- 
nahmen ausgemessen. Wir haben wieder die Diiferenzen der beiderseits er- 
haltenen 2153 Einzelablesungen gebildet. Die mittlere Differenz ist^= 0*018 AE^ 
wobei die Verteilung der Differenzen folgende war: 


in 

244 

Fallen 

0-00 AE 

n 

350 

77 

001 „ 

n 

272 

77 

0-02 „ 

77 

208 

77 

0 03 „ 

77 

92 

75 

0-04 „ 

77 

39 

77 

0 05 „ 

77 

12 

77 

0-06 „ 


DaB diese Differenz hier groBer ausfallt als im friiheren Fall, hat 
seinen Grund darin, daB die Linien des Urans fast durchwegs unscharf 
sind. AuBerdem war die erste Aufnahnae technisch nicht ganz befriedigend, 
weshalb eben die zweite Ausmessung vorgenommen wurde. 

Aus dem groBen vorliegenden Zahlen materiale lassen sich natiirlich 
noch viele Proben fiir die MeBgenauigkeit ableiten, von denen wir 
im Nachfolgenden einige anfiihren wollen. Am sichersten werden sich 
solche dort ergeben, wo dieselben Linien unabhangig von einander auf 
verschiedenen Aufnahmen gemessen warden. Um Linien moglichst gleichen 
Aussehens und vor allem moglichst derselben Intensitat mit einander zu 
vergleichen, beniitzten wir die Verunreinigungen, welche in verschiedenen 
Elementen gemeinsam vorkommen und mit den iibrigen Linien zusammen 
gemessen warden. Wir haben solcher Weise in den ultravioletten Bogen- 
spektren 18 Elemente als Verunreinigungen in verschiedenen anderen be- 

Exner u. Haschek, Die Spektren der Elemente. Bd. I. 2 
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stimmt, fur jede wiederholt gemesscne Linic dio A di'r I'dnzc 

ablesungen gebildet und daraus fiir jodea Element d('ii Miftelwert d( 
Differenzen a abgeleitet. Da es dabei wichtig ist zu sehen, in wieviel Eiille 
Differenzeu von gewisser GroCe auftretoii, so gcdnm wir in dor t<dg(‘iidn 
Tabelle fur diese 18 Elemente nicht nur dio Worto diT soudi'rii auc 
die Zablen fur die Abweichungen von bostimmter (JroOt‘ zvvi, sehen <1(» 
Einzelablesungen. Am Kopfe dor Tabelle linden aieh die Zahlen 0 ( 

welche Hundertstel der Angstrdmschon Eiidnsit bedeiibni, (gnillere Diliercni/.e 
kamen nicht vor), und die Zahlen darunter gelam an, wie oft die A!; 
weichung von der betrclfenden Grofic vorgcikonunen ist. Wir hidonen noe 
ausdriicklich, da6 alle die Wellonliingen, aiif welelie sieli <lieHe Angulie: 
beziehen, durch eine oinmalige Ablesung (‘rhaltfui waren, alsn nieh 
etwa Mittelwerte vorstellen, was beiin Vergleieh mit den Hpiiter iblgemleii 
auf andere Autoren bczuglichen von Wichtigkeit iat. 


Ele- 

ment 

Zahl der 
Linien 

0 

1 

2 

3 

4 

5 


. ■■ 

Ni 

208 

43 

()8 

42 

31 

13 

10 

1 

(H)I7 

Mn 

189 

37 

78 

44 

19 

7 

4 

0 

(TOM 

Or 

241 

57 

w 

50 

41 

13 

U 

<•> 

((■016 

Fe 

4(5 

11 

12 

14 

() 

3 

i) 

{\ i 

0(115 

Pb 

109 

41 

54 

35 

25 

\) 

3 

2 

O'Olu 

Sn 

71 

17 

22 

16 

\) 

i> 

I 

0 

((■015 

Pd 

60 

11 

24 

U) 

(i 

{) 

2 

1 

(COtC. 

Pt 

24 

9 

11 

2 

2 

0 

0 

u 

01HIU 

Rh 

72 

14 

28 

16 

9 

.n 

w 

0 

00 1 5 

Ir 

37 

12 

16 

4 

3 

w 

0 

0 

(COI I 

Ti 

249 

32 

78 

55 

43 

25 

14 

a 

0 019 

Mg 

45 

10 

14 

8 

9 

2 

2 

i) j 

(CO Hi 

Ca 

284 

75 

83 

62 

40 

16 

•j 

1 ! 

0((l5 

Sr 

82 

21 

36 

15 

7 

3 

{} 

{) ■; 

(COI 2 

Si 

442 

163 

171 

70 

28 

13 

7 

! 

(COI I 

Er 

90 

23 

32 

25 

10 

0 

0 

(!■ 1 

(C012 

Tm 

125 

27 

47 

34 

12 

5 

0 

1 

(CO 1 3 

Yb 

263 

79 

104 

52 

23 

3 

2 


(COI I 


2703 

672 

947 

560 

323 

129 

j iul 

<4 



Aus diesen 2703 Piillen ergibt sich ala Mitfidwert , , - . (I'Ol-th AH 
fiir die Bogenmessungen im Ultraviolett, <laH heifit alw»^ zwei beliebig.i 
von einander unabhangige Einzolmessungen (hu'scdben Linie uuf versidtiedenen 
Aufn^men differieren durchachnittlich um diesen Hetrug. Wie man aus 
den A fhr die einzelnen Elemonte orsioht, fallen die.s(dben fiir jene mit 
scharfen Linien, wie etwa Platin, Iridium, Siliciurn wesentlii-h geringer ntis 
als fiir die iibrigen. 


Auch fiir den siciatbaren Teil der Bogenspektren ergibt sich aus den 
wiederholt vorkommenden Verunreinigungen eine Probe fiir die Genanigkeit 
der Messungen. DaB letztere geringer ausfallen wiirde als im nltravioletten 
Teil, war wohl zu erwarten; denn erstens sind die Linien im sicbtbaren 
Bezirk, namentlich im Rot, unscbarfer als im Ultraviolett, wozu auch die 
langere Expositionszeit beitragen mag, und zweitens sind die Rowlandschen 
Eisenstandards fiir diesen Bereich nicht zahlreich genug, so dafi wir in 
vielen Fallen genotigt waren, nach den Kayserschen Standards im Ultra- 
violett zweiter Ordnung zu messen. Die Verwendung zweierlei Normalen 
bringt aber notwendig eine Unsicherheit mit sich, obwohl wir solche Linien 
bei denen zwischen Rowland und Kayser eine auffallende Diskrepanz 
war, vermieden. Bei gleicher Bedeutimg fiir ^ wie im Vorangehenden, 
erhielten wir fiir den sichtbaren Bezirk zwischen etwa X 4000 — X 7500 AE 
aus 734 Fallen ^ = 0*0180 AE, also einen merklich schlechteren Durch- 
schnitt als im Ultraviolett. 

Die Genanigkeit bei der Messung der Funkenspektren ist keine wesent- 
lich andere als bei den Bogenspektren. Ein einigermaBen zahlreiches 
Priifungsmaterial ergibt sich aber nur im nltravioletten Teil, da im sicht- 
baren die Funkenspektren sehr viel linienarmer und lichtschwacher sind, 
so daB Verunreinigungen nur ausnahmsweise nachweisbar werden. Die 
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht. 


Element 

Zahl der 
Linien 

A 

Mn 

13 

0-017 

Fe 

138 

0-013 

Sa + Gd 

703 

0-017 

Pt 

54 

0-016 

Ir 

53 

0 017 

Er 

31 

0-013 

Er 4- Yb 

75 

0-014 


1067 

0-0152 


Vergleicht man die Wellenlangen der als Verunreinigung auftretenden, 
also schwachen Linien mit den analogen des normal exponierten Spektrums, 
so ergibt sich naturgemaB infolge der verschiedenen Intensitaten eine et- 
was groBere Unsicherheit. So fanden wir fiir 235 Eisenlinien, die im ultra- 
violetten Funkenspektrum als Verunreinigung gemessen waren, verglichen 
mit den Linien des normal exponierten Eisenspektrums den Wert ^ = 0*018 AE. 

FaBt man alle im vorhergehenden mitgeteilten Angaben zusammen, 
so laBt sich wohl ein einigermaBen verlaBliches Bild fiir unsere MeB- 
genauigkeit gewinnen. Die mittlere Differenz ^ fhr je zwei von einander 
unabhangige Einzelablesungen der Wellenlangen ergibt sich aus diesen 

2 * 
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6995 Fallen zu a = 0-0161 AE. Wir benicrken iioclmiiils, dail (li(>,s(> 
nocb nicM den mittleren Ftdiler der eiiizolni'n Me.saunfi ergt'ln'ii ; i 
diesen zu erhalten, mussen melinnaligt^ Mf^s.suiigcii iltn-Mt'llx'ii Lini(> u 
dereh Mittelwert vorliegen. Bel 59 Linioii, die wir zwi.scdii'ii 4 imd i;| ir 
maSen, war es moglicli, in der itbliehen W(‘iH(>. den walitwdieiiiliciien K(dil 
der einzelnen Ablesung und den des MiibdH zu bereelineii. In der Idlge 
den Tabelle finden sicb dieso Werte angegdien, autlerdiun unier n die A 
zahl der Einzelmessungen filr jode Lini(n 


Element 


Ag 

A1 

A1 

Bo 

Bo 

C 

Ca 

(la 

Ca 

Ca 

Ca 

Ca 

Ca 

Cr 

Cr 

Cr 

Cr 

Cr 

Mg 

Mg 

Mn 

Mn 

Mn 

Mu 

Mn 

Mn 

Mn 

Mn 

Mo 

Ni 

m 

Ni 

Ni 

Pb 

Pb 

Pb 


3d8,‘1045 

2575- 1.94 
3082-2S7 

2496- 865 

2497- 8()8 
2478-()63 
3l59-()()3 
3908- 638 
4226-891 
4283-179 
4289-525 
43()2-(>90 
4425-6()() 
3578-825 
3593-648 
3605-483 
4254-508 
4497-012 
2779-943 
2781-523 

2576- 192 
2593-818 
2605-762 
2794-912 
2798-376 

2801- 189 
4030-924 
4033-223 
3798-400 
3414-913 
3493-100 
3515-201 
3524-683 
2614-262 
2663-270 

2802- 105 


n 

W. K. (it'T 
Kiii/.ol- 
ahloHunjj; 

W. K. (Ion 
Ho.MiiltatK 

6 

O’OOH 

0-003 

5 

(hkh; 

0-003 

7 

O’OIO 

0-004 

4 

0010 

0-005 

4 

04)00 

0-003 

3 

O'OlO 

0-006 

4 

0*0 1 

0-010 

12 

0-012 

0-(MI4 

13 

0-006 

0-002 

9 

0-009 

0-003 

10 

0-01(1 

0 003 

12 

0-OO7 

0-002 

10 

0-009 

0-003 

8 

0-008 

0 003 

8 

0-017 

0-006 

7 

0-010 

0’(M)5 

9 

0-015 

0-005 

4 

0-010 

0-(MI5 

7 

0-01 I 

0-004 

3 

0-004 

0-(M)2 

9 

0-005 

0-(M»2 

6 

0-009 

0-004 

5 

0 005 

(HK>2 

5 

0-009 

0-(K)4 

7 

6-011 

0(K)4 

8 

0-009 

0-003 

10 

0-018 

0-(M)6 

9 

0-012 

0(HI4 

4 

0-(K)0 

0-000 

H 

0-012 

0-(M)5 

7 

0-007 

0-003 

() 

0-(K)6 

0-(H>3 

f> 

0-010 

0-(K)4 

(> 

0-008 

0-(Hl3 

(i 

(HK)9 

0-(K)4 

H 

0-(K)5 

0-002 
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Element 

X 

n 

W. F. der 
Einzel- 
ablesTing 

W. F. des 
Resultats 

Pb 

2833-202 

9 

0-014 

0-005 

Pb 

3683-636 

9 

0-008 

0-003 

Pb 

4057-999 

9 

0-008 

0-003 

Pd 

3404-726 

5 

0-010 

0-005 

Pd 

3553-252 

4 

0-006 

0-003 

Pd 

3609-692 

4 

0-006 

0-003 

Si 

2435-234 

13 

0-007 

0-002 

Si 

2506-999 

13 

0-006 

0002 

Si 

2514-413 

11 

0-006 

0-002 

Si 

2516-201 

9 

0-005 

0002 

Si 

2519-289 

12 

0-012 

0-003 

Si 

2524-202 

11 

0-005 

0-001 

Si 

2528-593 

9 

0-003 

0-001 

Si 

2881-702 

10 

0-003 

0 001 

Si 

2987-752 

5 

0-010 

0-005 

Sn 

2840-105 

4 

0-003 

0-002 

Sn 

2863-465 

4 

0-006 

0-003 

Sn 

3009-238 

4 

0-006 

0-003 

Sn 

3175-197 

6 

0-013 

0-005 

Sn 

3262-492 

6 

0-006 

0-003 

Sn 

3330780 

4 

0-005 

0-003 

Sr 

4077-873 

8 

0-010 

0-004 

Sr 

4607-505 

11 

0-005 

0-002 


Wenn man den Werten diesei* Tabelle fiir die wahrscheinlichen Fehler 
der Einzelablesung die den n entsprechenden Gewicbte erteilt, so erhalt 
man schliefilich als Mittel der wabrsclieinlicben Fehler der 435 Einzel- 
ablesungen dieser Tabelle den Wert 0*0085 AE. Der wahrscheinliche Fehler 
des Resultats richtet sich natiirlich nach der Anzahl der Einzelablesungen 
und betrugt film = 4 — 8 durchschnittlich 0*0045 AE und fiir n = 9 — 13 
durchschnittlich 0*0028 AE. Zn bemerken ist hiebei noch, daB, wie bereits 
erwahnt, alle diese Werte durch Messungen im Spektrum erster Ordnung 
gewonnen warden. 

Es ist wiinschenswert, die von uns erzielte Genaiiigkeit mit jener zu 
vergleichen^ die in den letzten Jahren von anderen Autoren mit Hilfe des 
Komparators errreicht wurde. Leider sind die Angaben der verschiedenen 
Autoren, die zu diesern Zwecke herangezogen werden konnen sehr wenig 
zahlreich. Angaben iiber Einzel werte, die nicht selbst schon Mittel aus 
mehreren Ablesungen sind, liegen nur in bezug auf acht Rutheniumlinien 
von H. K a y s e r vor. K a y s e r s Messungen der Platinmetalle gehoren jeden- 
falls zu den genauesten, die gegenwartig iiber Bogenspektren vorliegen. 
Bei den viermaligen Einzelmessungen der erwahnten acht Rutheniumlinien 


ergab sicb ein A (mit derselben Bedoutuiig vvio b«i uiih) zu O'OOT AK, d. 
ziemlich genau die Halfte unseres Wertcs. B’ur don wahrschciidiclKni F(dd' 
der einzelnen Ablesung ergibt sicb boi Kays or aus doiiH(dbt‘u [jiiiien di 
Wert 0-0035 AE, wabrend er bei uns 0-0OH5 AE, also etwas nudir al.s di 
Doppelte betragt. Fur den mittlercn i'ebler dor Mittels aus jo 4 Al 
lesungen ergibt sicb bei Kayser der Wert 0-002'. > A E, (bus (udspricht eiiie; 
wabrscbeinlicben Pebler von 0-002 AE. Auficirdeiu gibt Kay.s((r lux, 
fur seine 6— lOmal gemessenen Standards im ICisen.spekirum, di(^ er i> 
den Messungen der Platinmetalle verwondoto, (unen ni i t f. 1 e r e u Felder vc 
Q-OOl — 0-005 AE an. Setzt man denselbon im Durcbscbnitt zu 0-()().'! Al 
so wiirde das wieder einem -wabrscboinlicbeii F(dder von 0-()02 A 
entsprecben. Aucb dieser Wert ist ctwa dm HiUit.(( tbis aiiabtgeii bei uti 
wie aus der vorstebenden Tabelle bervorgebt. Will man aus diesim Didrs 
verglicben mit den unsrigon, ein Urteil liber die Zuverliissigkeit der beidi! 
MeBmetboden gewinnen, so mufi man bodonken, dali die Zahlen Kays(‘v 
sicb nur auf die zu Normalien braucbbaron Eiseulinien, sowie auf die glide! 
falls sebr scbarfen Linien des Rutbouiums bezieben, wiUiretul die uiisrigii 
aus den Messungen der Linien vcrscbiodener, zum Teil unglhistigiT Element 
■wie sie eben als Vorunroinigungon mitgemessen wurden, ahgtdeiiid. aim 
Ferner ist nocb zu bedenkon, daC (bus Uitter Kayser.s die I 'Lfaelie Dispei 
sion des unsrigen in der gloiehon Ordnung hatte uiid s(dne MesHungim i 
Spektrum zweiter odor dritter Ordnung, die unsrigen alier im Spektrum ersi( 
Ordnung ausgefiibrt wurden. Dio Dispersion auf den I’latten muB lad ihm aln 
mindestens die dreifacbe wie bed uns gowosen sein und, wenn trolz(l(>m di 
von ibm erzielto Genauigkoit nur das Doppelte der unsrigen lietrilgt, s 
miissen wir das als einen Bowois dafllr ansohen, datS die von uns bendtzl 
objektive Methode der Ausmossung aucb, was die (lenauigkidf anlangt, dr 
Komparatormetbode niebt nachstobt. 

Wenn diese Vergleicbung infolgo der wonigen bei Kayser g(>geb(‘ue 
Einzelwerte eine rnangelbafte ist, so lilBt sicb eine solebe bei andenm Auforet 
die in der letzten Zoit nacb dor Komparatormetbode gi'messen halam si(dter(! 
durcbfiibren, wenigstens was don Wort anlangf;, wobtd wir idier gleie! 
bemerken wollen, dafi wir boi diesbn Vergleichungen unseren Kinz(dwerte; 
bei den anderen Autoren J<ur Mittelwerto aus mehrmaligim Abbusunge: 
gegenbberstellen konnen, da die Kinzolworte nicht angegelam sind. 

So bat M. Bertram*), dosson Mossungen wir zunilchst anfUhren, d 
er mit denselben Apparaton wio Kaysor goarboitet hat, bei der Au.sme.ssunj 
der Bogenspektren von Neodym und Praseodym 13f) Linien als gemein.snm 
doppelt bestimmt. Jede seiner Zablen ist dabei das Mittel aus K Einzel 
messungen. Bildet man die Difterenzon der beiderseitigen Werte, so ergili 


*) M. Bertram, Bias. Bonn (1905). 
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sicli aus diesen 136 Filllen 7\ = 0’0105 AE, wobei Abweichungen bis 
0*04 AE vorkommen. 

Gloichfalls nacli dor Komparatormetliode hat B. Has so lb erg seine 
Mossiingon in den Bogonspektren der Metalle aiisgefiihrt. Er gibt solbst 
eine Reihe von Zabien, die als Belcgo fllr die erzielte Genauigkeit dienen 
k()nnon. So z. B. die Ansmossniig zweior versehiGdonor Aufnahmen des 
Chromspoktruins^), flir wolche sich aus 758 Fiilhm ein = 0*022 AE (vrgibt, 
wobei j(Mle soiruir Zahkni ein Mittel aus 3 Einzelm(‘,ssungen war. Die folgcuide 
''l'ab(‘,ll(i gibt die Vcndnilung dor (n*uz(‘.lncni Abweichungen, wobei wir 5 Fillle 
mit einer Abweichung groCor als 0*10 AE nicht beriicksiehtigt haben. Es 


vor Abw(iiclivuip;(\ii von 

O OO AK 

in 

1,10 

Eillln.n 

OOl AE 


203 

77 

()'02 AK 


1(52 

77 

AE 

'7 

21 

77 

()-()4 AE 

77 

00 

77 

0 05 AE 

i*» 

;57 

71 

00(5 AE 

n 

21 

71 

0-07 AE 

?7 

1(1 

71 

0-08 AE 



77 

O-OO AE 

77 

3 


O-IO AE 

77 

0 

77 


Eino Vorgloichung dor von Hasselberg^) im Nickel und Cobalt ge- 
nnnnsain gcunesscmen 156 Linien, wobei jedo Zahl das Mittel aus je 6 Messungen 
ist, gibt ^ = 0*020 AE. Man sieht, daB dicvso mit dem Komparator ge- 
wonnenon Za-hloUj obwohl sie Mittelwerte sind, noch nicht die Genauigkeit 
unsorer banzelw(u*t(^- (vrreielum, Tn jiingster Z(dt hat H a s s e 1 b e rg mit groBeror 
Gtmauigktdt das Bogonspektriun von lJra.ir*j gomessen und gibt die Wellen- 
lilngen auf Tausentsl.el der AngstiM'hnschen Einheit an. Kr versucht einen 
Dberblick hbor die erreichtt*. Genauigkeit dadurch zu gebon, dafi er bei zwei 
vollstilndigen Messungeji des ganzen Spektrurns die Differenzon der Werte 
far jed(‘. Linie bildet. Diese Werte sind aber selbst sclion Mittel aus inehr- 
maligen Kinstellungen derselben Linie. Er (u-hiilt so flir 1764 Linien 
7; == 0'012 AE. Hrdt man diesen im drittcm Spcditrum ausgefiihrten Messungen 
die von uns friiher erwilhnte Doppelmessiing des Urans im ersten Hpektrum 
g(‘.g(muber, wobei sich der W(^rt 7\ = 0*018 AE ergab, so wird man unser 
Resultat fur befriedigend halten mussen, um so mehr, wenn man bedonkt, 
daB sich unsen^ Zahl 0*018 auf Einzelmessungen, Hasselbergs Zahl 0*012 
auf Mittcdwertc^ bezieht. 

0 B. Hasselborji;, Akad. Stockholm 26 (18941 
B, II UHH el bo rjj;, Akad. Stockholm 28 (1890). 

B. Haase lb erg, Akad. Stockholm 45 (19101 


24 


G. EberhardO hat in jiingsto Znit di(^ Hog(‘nsiH‘kl ivn .si; 

tener Erden niit einem mittelgroBon ()ittorsp<dvtn)graphc‘a iin Spakfru 
zweiter Ordnung gemessen. EinzelnHiBHUiigcai gibf <‘r n’u'hi an, ahnr iur di(‘ (i 
nauigkeit der aus mindestens 3 McBBungt'n n^snliiannal^ni lasst: 

sich einige Anhaltspunkte gewiimnn. Wrglidcht, man snim* Wnllmilangci 

der Dysprosiamlinienim Spcddnun d(us Dyspn^ mil im Spi^klnii 

des Terbiums, so erlialt man aus loH killkm 0 014 Al^, wnlna ihhi 
A bweichiingen bis 0*07 AE sicli linden. I)(n’selh(' Wert (1014 A 

ergibt sich ans 274 Differenzon in der Stnllung gtnmdnsnnmr Idnitnn dit* i 
verschiedenen Dysprosiumfraktionen geniesscui wunkm. 

Alle vorstehenden Angabon boziehen sich auf lingen.sptditren ; Me-ssunge 
der Funkenspektren aus neuerer Zeit, ilie zu Ornben der Genanigkeit lieraii 
gezogen werdon konnton, liegen nur vnn (). Lnhs<‘ %’nr. hr haf mil <d\v 
5fufiigen Gittern gcarboitet; aus seiner Uiitnrsuelmng des Gmdt resp. dii 
Cerspektrums^) ergibt sich aus 220 DilTeianmui der heiderseits he.siiininh'i 
Mittelwerte ^ = 0*018 AK. 

Schliefilich ist os nicht ohne lnteressc\ die iMt'ssungtm dt^rselhen Idniti 
durch verschiedene Autoren mit eiuauder zu V(‘rglei(dnm, Wir widden dazi 
die Gruppe der Platinmetalle, die sowohl von Howland als vtm Kayse 
mit groBer Prilzisiou gomessen wunkun I)i(‘ aus tnelnunaliiien M<'s.snngtn 
von diesen gewonuenen Mitt(dvvort(^ der Wellenliingen, widtdien noidt Idi 
0*03 AE, in zwei Filllen bis 0’04 AE von (dnander aln Heehnef man nael 
der fruheren Weise fiir die beidtm Zaldenr(‘ilam das , so erhiill man ami 
1000 Fallen fur diese mittleia^ DiUtuamz /' r 0'0(170 AE. Werl 

bezieht sich auf Mcssungen, die mit d(Ui groBten (liifiU'n uml hesonderer 
Sorgfalt ausgefiihrt wurdon uud auf Zahlen, die Mitiehverte ans mehreren, 
bei Kayser aus miudesteus 4 Werten darsOdlem 

Vergleicht man damit (li(‘. Diilercmzen, <li{‘ nieh zwisehen un^^eren 
Einzelnmessungon der Platinimd-alle und dcm Mitiehverten How lands 
resp. Kaysers crgeben, so (udiillt man aus 500 Eiillen im Hntheninm 
spc'ktriim ^ = 0*0098 AK, gegen du^ Howl and srhen Zahlen und ans 
459 Fallen im selben Spoktrurn gegen Kayser den Wert O’lHOO AK* 
Bemerken mochten wir noch dazu, daB ilu^m Ditrerenzen kanm gan/ auf 
Kechnung von Ablesefehlorn zu setzen sind, die meisten <ler laidem hid 
denen die Dift'erenz mit unsoron Ablesungen 003 AK odm* inehr heirttg, 
haben wir hinterher nochmals viu-glielieii, ohne hi'i uns tdiien Ablt'sidelder 
konstatieren zu kdnnen, so daB es dim Ansehein giwviiiut, als hiitfen ilie 
Linien in beiden Fallen etwa infolge der versehiialenen Aufiiahmshedingungen 
nicht dieselbe Stellung. tiber die. Verteilung der Ahwididmngen ilirer Zald 

') G. Eberhard, Berk Akacl. (19()()), Publ. dm Animph, idm,, Potmlinii (limK 
0. Lohse, Publ. des Astroph. Obn., PotHdam 
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uiid Grofie nach gibt die folgende Tabelle Aufecliliifi, die sich auf das 
Rutheniumspektrum bezieht. 



Autoren 

N 

0-00 

0-01 

0-02 

003 

004 

0-05 

A 


R— K 

508 

204 

244 

50 

8 

2 ^ 

0 

0-0074 AE 



506 

176 

222 

77 

23 

() 

5 

0-0098 AE 


K— EH 

459 

133 

215 

71 

33 

5 

2 

0-0106 AE 


Aus den vorstehenden Angaben orgibt sich als Mittel unserer Ab- 
weich ungen gegen Rowland und Kay sex* axis 9(55 Filllen der Wert 
7\==0’01()2 AE. Vergleiclit man den Wert7\= 0*0074 AE, der sich ans 
den Differenzen zwischen den Messungen von Rowland und Kay sex* im 
Rogenspektrunx des Rutheniums ergibt, mit dem obigen Werte /\ = 0*0102 AE, 
und bedenkt man, daJB unsere Zahlen Einzelwerte, die Rowlands nnd 
Kaysers aber Mittel werte aus vielmaligen Ablosungcn bei wesentlicli 
grofierer Dispersion im Spektrum sind, so kann man die nach unserei* 
Methode erreichte Genauigkeit wohl als befriedigend ansehen. 

Zur Ubersicht fur das gewonnene Zahleixmaterial mogen die beiden 
folgenden Tabellen dienen, deren erste sich auf unsere eigenen Messungen 
bezieht. In der ersten Kolonne ist die Art angegeben, wie die Zahlen ge- 
wonnen warden, in der zweiten findet sich unter N die Anzahl der Falle, 
aus welchen die mittlere Differenz 2\ dritten Kolonne gebildet ist. 



N 

/A 

Sa, Doppelmessung derselben Platte (Funken) . . . 

103 

0-013 AE 

II, Messung zvveier verschiedener Aufuahinen (Bogen) 

2153 

0-018 AE 

Fe, als Verunreinigung, gegen reines Metall (Bkxnken) 

235 

0-018 AE 

Verunreinigungen untereinander (Bogen, Ultraviolett) 

2703 

0-0145 AE 

V(u*unreinigungen untereinaxider (Bogen, siclitbar) . 

734 

0-0180 AE 

Verunreinigungen untereinander (Funken, Ultraviolett) 

1067 

0-0152 AE 


Diese Zahlen ergeben in 6995 Fiillen ein Gesamtmittel 7\ == 0*0161 AE. 
Aus eiiKu* Reihe von 4 — 13 mal gemessenen Wellenliingen von Verun- 
rc^inigungen war es moglich, den wahrschoinlichen Felder der einzelnen 
Messung zii bestimmen; in 435 Fallen ergab sich derselbe zu 0*0085 AE. 

Indem wir nun die zweite Tabelle filr die anderen Autoren anfllhren, 
mlissen wir nochmals bemerken, daC die soferii sie sich auf unsere 
Messungen beziohen, durchwegs aus Einzelablesungen abgeleitet sind, in 
der folgenden Tabelle dagegen entsprechen sie den Differenzen von Mittel- 




werten aus vielfachen Einstellungon. Die Zahl dicscr Kinstriluiig.-ii 
den verscMedenen Autoren sehr vcnschicdcai, von (h'lii (irail ilnvr 
einstimmung liiCt sicli leifW koin Bild gtnviinu'ii. 


i.si I 

IUm 



Kayser, Rii (Bogen) 

Bertram, gemeinsame Binion in Nil unil I r (Bogmi) 
Hasselbcrg, U (Bogon) Messung zwiner Aufnalunnn 

Hasselberg, Cr, Doppelmi'ssnng (Bogini) 

Hasselberg, gememsamo Linion in Ni unil Vo (Bngnn) 

Eberhard, selteno Erden (Bogen) 

Lobse, Oe (Funkon) 


:>1 

()'(lll7 AM 

l.'SU 

o-oltir. AK 

17lM 

O-dl'J AK 

7r.s 

AK 

Iflii 

(S-OL'd AK 

ini! 

d-ul t AK 

‘JvHl 

U'OIH AK 


Wir glauben nach alledem sagon zu kiinnen, dull dt'U um h di 
Methode der objoktivon Ablosung gewonnenen K i u z e I werten keiue wnHinitlic, 
geringere Genauigkoit zukommt, als den nae.h tier iddielnni Ktunparain 
methode erzielten Mittol wort e n au8 mehreren Einsitdlutigen. Das erhel 
auch aus einer Vergleichung dor nacdi: hiriden Midlioden uungidilhrleu Mt'.s.snf 
derselben Objekte. Wir haben zu diesem Zweeke aui einer niiftelgnti 
Aufnahme im Ultraviolctt eine Reihe von lanien unter tlem Ktnnparuii 
je fhnfmal eingestollt. Aus den nittli lU’giBtoidtni 14B Vllllvn r<\Hulf.ierf fi 
die einzelnen Einstollungon ein /\ r- 0‘02(!2 AE ; dm* walirMeheinliehe Fehli 
der einzelnen Einstellung orgab sich zu 1)*0I4U AE, Htd innvv Ausme.HHUi; 
derselben Platte nach unserer Methode durc;h tdnen B<H»baehter, tier tiie.NeH 
zum erstenmal vorwondete, orgab nich atis 405 Fitllea CKO 1 52 A 
und dor wahrschcinlicho BVddor der einzelnen Ahlt'nung m iHHIW A1 
Die Resultato sind also weaentlicdi ghnstigtT aln naeh tlt'r alien Mt4hf>t! 
Das Mikroskop unseros Komparators hatte lOfaelie Vi*rgr«>Ut^rung, die Hid: 
des Schraubengangs botrug 0*8514 nuiL Bei unstTm* Di.Hper.Hitoi enlhprati 
einer Umdrohung der lOOtoiligen Trommel ein Wert von 2'2H1I AE. 

Im wesentUchon zu don gleiehmi lieHultaieu in dtn* lltmrieilmtg di 
beiden Methoden kornmt aucb B. HasHelherg’) bid Heiiimi UnferiHuehungn 
iiber die Bogenspektren von Molybdiln, Wolfram und Uran. Hr fiinltd auel 
daB unseren Einzelwerton dioselbe Qenauigkidt zuktmunt wie Meimm Mitfe 
werten aus mehrfachon Ablesungen. Er niacht dagegtm, tinfer volter Ai: 
erkennung vieler Vortoile unserer Methode, (drum KinwamH den wir abt- 
durchaus nicht als stichhiiltig anerkennen ki'mnen. Hr beiiierkf giinz riehfij 
daB man in unserem Zahlonmaterial im (legenHatzi* zu tleiii naeli tier alte 
Methode gewonnenen — gegen zuftlllige gHifiere Abweicdiungim nicdiigeHieliei 
ist, Das ist ohne weiteres zuzugeben. Hr ilbersielit iiber diibet, diiH till 


B. Hasselberg, Akad. Btookbobu (li)02‘, (UK)!), (IIIICJ). 
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nicM Schuld unserer Methode ist, sondern des Umstandes, daC wir uns 
mit einmaligen Ablesungen begniigen. Eine wiederholte Ablesung unter 
Bildnng von Mittelwerten wlirde diesen Ubelstand genau so beheben, wie 
es beim Koinparator der Fall ist, wo man sich bei einer einzelnen Ans- 
messung ebenso wenig gegen Zufalligkeiten sdiiitzen kann. 

§ 6. Die Linienvex’schiebungen. Bei dem nmfangreicben nnd ver- 
scbiedenartigen Material, das wir zu messen Gelegenkeit batten, mii]3te es 
bald auf fallen, daiS die Wellenlangen derselben Linien, wie sie aus der 
Messung verschiedener Aufnahmen resultierten, nicbt immer innerbalb der 
Mefigenauigkeit ubereinstinimten, sondern je naeh den Umstanden Differenzen 
bis etwa 0‘1 AE aufwiesen. Die Tatsaebe, dafi die Bestimmung der Wellen- 
langen auf verscbiedenen Aufnabmen nicbt immer zu dem gleichen Resultat 
fiibrt, war scbon etwas friiber von Rowland bemerkt worden, dem es 
auffiel, dafi die Stellung der Eisenlinien in der Sonne bei Aufnabmen von 
verscbiedenen Tagen nicbt genau identiscb war. L. E. Jewell^) verfolgte 
diese Erscbeinung weiter nnd fand merklicbe Differenzen in der Stellung 
der Metallinien im Bogen und in der Sonne. Eine spezielle Untersucbung 
der ersteren mit besonderer Berlicksicbtigung der roten Cadmiumlinie 
ergab einen wesentlicben Einflufi der Dampfdicbte im Bogen auf die Ver- 
scbiebung der Metallinie, und zwar erwies sicb daftir die Partialdicbte des 
betreffenden Metalldampfes fbr mafigebend. 

Solcbe Differenzen in den ermittelten Werten der Wellenlangen treten 
baufig auf zwiscben identiscben Linien im Bogen und im Funken. Zabl- 
reiche Kontrollmess ungen im Funkenspektrum des Kupfers und des Zirkons 
baben die Ricbtigkeit des Resultates ergeben. Aber aucb bei Linien ein 
und derselben Entstebungsart, sei es Bogen- oder Funkenspektren, kommen 
solcbe Verscbiebungen vor und fallen zunacbst auf je nacb der Intensitat, 
mit welcber die Linie auf der Platte erscbeint. Dabei ist aber diese Inten- 
sitat nicbt das primar wirksame, etwa auf photograpbiscbem Wege, sondern 
nur als Index fur die betreffenden Verbaltnisse von Druck und Dampfdicbte 
zu betracbten. Die Verscbiebungen sind dadurcb cbarakterisiert, dafi sie 
unabbangig von ibrer GroBe bei steigender Dampfdicbte, also aucb bei 
gesteigerter Intensitat der Linien, immer nacb der Seite der grofieren 
Wellenlangen gericbtet sind. Erscbeint eine Linie umgekebrt, so ist die Um- 
kebrung im allgemeinen nicbt oder nur wenig verscboben, entsprecbend 
dem Umstande, dafi die aufiere umkebrende Scbicbt des Bogens oder 
Funkens nur eine geringe Dampfdicbte bat. Man siebt daber bei urn- 
gekebrten, leicbt verscbiebbaren Linien die Umkebrung in der Regel 
exzentriscb, und zwar nacb Violett in der Linie steben. Bei besonderen 
Druck- und Dichtenverbaltnissen kommt es vor, dafi aucb die Umkebrung 


1) L. E. Jewell, Astropb, Journ, 3 (1896), 
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sich nacli Rot verscluebt, so zwiu-, datl die Wcllcniiiiifio ciacr .sfurkoii 
Un 3 keh.ru.ng grdfier sein kunn, uls dii' dtu’ audit, uiagt'kidirfi'u Liaia, wiaiii 
letztere mit sehr geringor Intcasitiit, otwn (dai'r Varuaridaigaag aagidalrcud, 
auftritt. Als Beispiol fiir die vorscdiiodoao Sttdlaug dar Idaia hai v(>r- 
schiedener Intensitat, resp. Daiajifdichto, aiogi'a dia iidgaadaii /ahiiai iliaatoi. 
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Wie aus dioson Ikiispiehai zu arsahan, kuaunaa \'ar.Haliialaiagaa .‘inuald 
bei nichtumgekcdirtca, wia bai aaigakidalaa I.iaiau vur. la daa aiai.slaa 
Fallen iluCert sich d(*r Eitdiufi das lu'iliaraa Daiaidilruidis in aiaar aiithaid^aii 
Verbreitorung der Linia laudi Rot, wodurali dar opfisalia Sclnvarpaakt dar 
Linio eino Vorsctiiabuug nach diasia- Sidta arl’iihrf, Ahar aticli l»ai itti" 
scheinend vollkomman syminatrisidian uad siduudaa Liaiaa siad Var.>*a!iialauHfaa 

zu beobachtBii. Umkahmngan, du' axzaatrisali liissaa tntbadiu!,'! 

auf eine Verschiebbarkait dar Linii- sidilii'haa. Dia Mxzaatrizitiit kaaa ualar 
Um.stiindcn oinen solcbaa Botrag arraiah(<a, dab dia lhakaliraag iai viidattaa 
Raudo der Linio vcrscliwindi't. In solaliaa Fiillaa i.st ida Irrtuai aiald aus 
geschlossan, indam man laiclit dia rota Kompoan-nta d«T Hmkalirunt' Kir 
eino nicht umgekalirto Linio aiiKaliaa kana. 

Bei dem groBoa Zahlaamatorial, das uns zar VarKiguau slalit. w.traa 
wir hiiufig in dor Imga, darcli Vm-gloiidiuag dar Liaiaa ini Spakfraai dar 
leinon Substanz mit Wartan als Varuaraiaiguag koastatioraa /.a kdaaan. 
ob cine Linio sich varschiobt odor uiolit. Wo lotziaras dor Fall war, isi 
die betreffendo Linio in dor .spiitor fidgoadon Tubolla dar llaupllinian Had 
in der Haupttabello mit * bi^zaiahnat. Als varsalii.ddmr sohoa wir aia.. 
Lime an, wenn ihro Wollaalilngo in don baidan friiliar arwiihaton IKilli-a 
bei mohrfacher Mcssung um mindastons ()-()4 AM variiaranda Warfa argah. 
In diesom Palle sind die (Jronzworto in [ j gagobaa. Diasa Angnhaa ».iad 
aber nicht das Resultat einor spoziellon llntorsiudiuiig, sondarn Imlioa .siah 
wahrond dor Messungon der Sp(«ktron orgaban. Wir fnhratt sia a,,, nia 
darauf aufmerksam zu maehon, <laB bid Hpoktralanalytisohan UatiTHia hnngaa 
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in vielen Fallen den Ablesungen eine von den Versnchsbedingungen ab- 
hangige Unsicherbeit anhaftet. 

Wir haben im Vorstehenden ein Bild der Erscbeinungen gegeben, wie 
sie sich tatsachlich bei spebtralanalytischen Untersuchungen dem Beobachter 
darbieten. Seit dem ersten Bekanntwerden dieser Erscbeinungen ist eine 
Reihe von Pablikationen iiber diesen Gegenstand erfolgt, deren Zweck 
einerseits die Konstatierung der Tatsache nnd ihrer Gesetze, anderseits ihre 
Erklarung ist. Zwar kann man nicht sagen, daC dieser Zweck namentlicb 
in letzterer Hinsicht befriedigend erfiillt ware, da sich noch sehr ver- 
schiedene Ansichten gegeniiber stehen. Als feststehend kann aber folgendes 
angesehen werden. Messungen der Wellenlangen im F unken- und Bogen- 
spektrum geben Werte, welche wesentlich von der Hohe des auCeren Druckes 
abhangen. So fanden W, J. Humphreys und J. F. Mohler^) bei hohen 
Driicken Verschiebungen, die bei Eisen- und Kupferlinien bis zu 0‘5 AE 
gehen. DaJS im Funken, der in Gas von einer Atmosphare Druck erzeugt 
wird, sehr viel hohere Drucke vorhanden sind, haben E. Haschek und 
H. Mache^), nachgewiesen und die Abhangigkeit dieses Druckes von den 
auBeren Bedingungen bestimmt. Auch im normalen Funken werden die 
Wellenlangen je nach der verwendeten Kapazitat verschieden bestimmt. 
So erhielt J. F. Mohler^) fur die griinen und blauen Kadmiumlinien bei 
einer Anderung der Kapazitat von 11 — 70 m Verschiebungen von 0*03 bis 

0*09 AE. N. A. Kent^) verglich die Stellung der Bogen- und Funken, 

linien miteinander und findet im Funken die Stellung der Linien von den 
Umstanden der Erzeugung (Kapazitat, Selbstinduktion) in einer nicht zu 
vernachlassigenden Weise beeinfluBt. In den verschiedenen Teilen des 
Funkens ergibt sich die Wellenlange verschieden. Die Verschiebungen er- 
reichen eine Hohe von 0*037 AE, sie hangen mit der Damp fdichte im 
Funken zusammen, weshalb die mittleren Teile des Funkens, wo die 

Dampfdichte eine sehr geringe ist, keine oder nur unwesentliche Ver- 
schiebungen ergeben. Das ist seiner Meinung nach auch der Grund, wes- 
halb J. M. Eder und E. Valenta^), G. W. Middlekauf^) Ch. Keller^) 
negative Resultate erhielten. Im Verein mit A. Avery^) weist Kent 

nach, daB die Verschiebungen reell und nicht, wie H. Kay ser*^) vermutete 

0 W. J. Humphreys und J. F. Mo hie r, Astroph. Journ. 3 (1896). W. J. 
Humphreys Astroph. Journ. 4. (1896), 6. (1897) 22. (1905) 26 (1907). 

E. Haschek und H. Mac he, Wien. Akad. 107 Ila (1898). 

’'^) J. F. Mohler, Astroph. Journ. 10 (1899). 

N. A. Kent, Astroph. Journ. 17 (1903), 22 (1905). 

0 J. M. Eder und E. Valenta, Wien. Akad. 112 Ila (1903). 

«) G. W. Middlekauf, Astroph. Journ. 21 (1905). 

^) Chr. Keller, Zeitschr. fiir wiss. Phot. 4, (1906). 

^) N. A. Kent und A. Avery, Astroph. Joarn. 27 (1908). 

‘^) H, Kayser, Zeitschr. fiir wiss. Phot. 3, (1905). 
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durch mangelhafte Justieriing des Spaltf's liervorgcvrufVn mul mihrnrn^l 
in don Linion dor Bogcn- nnd B^unkcn8|)oktroii kcniini<*ii iiitdii iiur v<»i' 
wenn man sie nnter Atmospharenclmck orztuigt, mmdimi mivh in vin* 
diinnten Gason. J. F. Molilor^) hat gozoigt, dafi ini (tnifilnrndir hid 2 
Druck die Linien dieselbe Stollung habim wio ini lingen hid vlmnn Urmd 
von 20 mni. W. G. Duffiold-) nnterBiuditi^ tlie Hog<‘uspnklri*n untnr vt'r> 
schiedenem Druck. Er findet wioder die Versfluidmiigeii dim Umv\ 
proportional und bci alien Linien gegini Hot. Si(* nind ntdiier M<dnun| 
nach reell und niclit durch einseitige Verbreitorung hin^vorgohnudit. Cihurh' 
falls reelle Verschiebungon zAiigen die llnikidiruugen. Alte vor.Hhdiend<n: 
Untersuchungen sind an Gitterspektren auHgi'fahri; in jllngsfer Zeit lialnni 
Ch. Fabry und H. Bonissoiv'^) mit dom luterferonieter aniitog*^ Unief 
suchungen angestellt. Sic findiai zunjlchst eine DitIVrenz in der StidlnniJ 
der Eisenlinien im Bogon und in der Honn(% wolohe win «dni‘r \ er^irluidning 
der Eisenlinien im Bogen zuschreibenj da ihrer Meinung iimdi ilie Sftdiung 
der Absorptionslinien in der Sonne unverrinderlitdi mL Kino i^oh'ho Ai^ 
nahme steht aber in eincm gewksBen Widernprueh rnit den eluni zitierfen 
Resultaten Duffields und der autdi von unn oft koUHtatierfini TatHaelie 
der Vei'schiebung der Umkehrungmi. Aueh h, K. Jewel!*) Iiat Hotion vor 
liingerer Zeit konstatiert, daU die Sounmilinien aueh Aufnahnien von vi^r 
schiedenen Zoiten Difforenzen bin zu O'Oyf) AK in ihn‘r Stelluiig /.idgmi. 
Fabry und Bouisson finden former, dafi im Bogen heim flhergung voin 
Vakuum zu Atmospharedruek auxdi dii^ Hymmetrimdien fnnten noeli 
deutliche Verschiebungon bis (YOOli AK zeigen. Kb niuU hmiierkt wertleii, 
dafi hiebei entspreehend der verwendeten Meihodi* nur wdiwiiehe iiiid gan/ 
besonders scharfe Linien des KiHens unterHueht; wenten koanfen, Dali eine 
gesteigerto Partialdichto des untersuchten Dampfim im Bogen ehiuiso mirkti 
wie ein erhdhtor Aufiendruck, hat L. K, Jewell'’) luu'hgewieHinn Kr tiiidet 
aueh an einfachen LinioUj z. B. an di^r roten Kadmiutnliine etiie nelir he* 
deutendo Verschiebung mit wachsender I)ampfdiehtc% d. !i. niif wiirliwmder 
Menge des verdampften Materials. 

Aus alldem folgt unzweiMhaft, dab die verHehiedmisfeti Ilefihuetifer 
in den letzten Jahron nacli alien Methoden die Tat>iarhe koitHtiitii^rteit* dab 
die Wellenlange bei sehr vielon Liniim je niieli ileii Bi*^tiingiiiipeii iiit 
leuchtenden Dampf vorschieden bestirnmt wird, Diene Tatsiicdii* Imhi^ii wir 
seinerzeit als Verschiebungen der Linien bezeiehnid. und qinintitiifiv lientiitigt. 
Erne andere Frage ist es, welcho theoretiscdie Bedimtuiig rewp. Krkliiriiiig 

h J. F. Mohler, Astroph. Journ. 4 (1891)). 

p W. G. Duffiold, Astroph. Journ. 2B (1907). 

(5h. Fabry und 11. Bouisson, Astroph. Journ. HI (1IIICI|. 

D. E. Jewell, Astroph. Journ. H (IHUB). 

L. E. Jewell, Astroph Journ. H (189B). 
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dieser Ersclieinung zukommt. Man hat von wahren und scheinbaren Ver- 
schiebungen gesprochen nnd die ersteren vielfach geleugnet. Dabei ware 
nach Kayser unter einer wahren Verschiebung der Fall zu verstehen, 
da6 die Lage der maximalen Intensitat innerhalb einer Linie variabel ist. 
Eine scheinbare Verschiebung dagegen kann vorgetauscht werden, z. B. 
durch einseitige Verbreiterung der Linie. Wirkliche Verschiebungen des 
Intensitatsmaximums sind z. B. von Duf field beobachtet worden. Anderer- 
seits haben Fabry und Bouisson gefunden, daB beim Ubergang des 
Bogens aus dem Vakuuna in eine Atmosphare auch die feinsten Eisenlinien 
noeh eine der erfolgten Druckanderung entsprechende merkliche Verschiebung 
erleiden. Es muB also erst definiert werden, fiir welchen Druck im leuchtenden 
Dampf die beobachtete Wellenlange als wahre zu betrachten ist. Am nahe- 
liegendsten ware es, als Basis den Druck Null zu nehmen. Doch ist in 
diesem Falle die Herststellung eines Bogens oder Funkens nicht moglich. 
Eine Extrapolation aus beobachteten Werten wiirde aber wegen der Un- 
bestimmtheit der lokalen Druckverhaltnisse im Bogen und Funken auf sehr 
mangelhafter Basis ruhen. Die wahre Wellenlange einer Linie ware nur in 
jenen Fallen bestimmbar, wenn unter gar keinen Umstanden, also auch 
nicht durch Drucksteigeru'ng eine Verschiebung dieser Linie eintreten wiirde. 
Ob aber eine Verschiebung eintritt, hangt auch von den Beobachtungs- 
methoden ab, wie aus dem folgenden hervorgeht. 

Sogenannte „scheinbare^^ Verschiebungen konnen auftreten^ wenn bei 
gesteigerter Dampfdichte die Linie eine einseitig, gewohnlich nach Rot, 
auftretende Verbreiterung zeigt. Im allgemeinen wird dadurch die Intensitats- 
verteilung innerhalb der Linie derarfc geandert, daB der optische Schwer- 
punkt sich in der Richtung der Verbreiterung verschiebt und dementsprechend 
die Wellenlange anders bestimmt wird, Es hangt nun vom Auflosungs- 
vermogen des verwendeten Apparats ab, inwieweit die einzelnen Kom- 
ponenten noch gesondert beobachtet werden konnen oder zu einem Gesamt- 
bilde verschwimmen. Ist letzteres der Fall, so kann die Lage des Intensitats- 
maximums geandert und damit die Linie verschoben erscheinen. Man ist 
demnach in einem solchen Falle nicht im stande zu- entsoheiden, ob die 
beobachtete Verschiebung eine wahre oder scheinbare ist. Dieselbe Er- 
scheinung tritt in derselben Weise ein, wenn die Linie komplex ist, also 
neben der Hauptlinie Trabanten zeigt, die mit dem gegebenen Instrument 
nicht mehr auflosbar sind und wenn diese Trabanten, wie 'wir dies nach- 
wiesen, mit der Dampfdichte variable Intensitaten zeigen. In jungster 
Zeit wurde diese Erscheinung von L. Janicki^) ausfiihrlicher studiert. 

Aus alldem geht hervor, daB es fiir die Praxis der Spektralanalyse 
ziemlich gleichgiiltig ist, ob man von wahren oder scheinbaren Verschiebungen 

F. Exner und E. Haschek, Wiener Akad. 116 II a (1907). 

2) L. Janicki, Ann. der Phys. 19 (1906). T&tigkeitsber, der pkys. teclin. Reiclis- 
anstalt (1909). 
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spricht. Tatsache ist, da6 nach alien jetzt iiblichen Methoden der Wellen- 
langenmessung die Werte bei einer groCen Anzahl von Linien je nach den 
Yersuchsbedingungen verschieden ansfallen. Wo man diese Bedingungen 
sicb willkurlieh wablen kann, wird es moglicb sein, durch spezielles 
Studium einer Linie dem ^wabren“ Werte ihrer Wellenlange ndher zii 
kommen. Wobl bei den allermeisten spektralanalytischen Untersuchungen 
wird dies unmoglich sein, und bei alien astropbysikalischen Studien ist es 
von vornherein ausgescblossen. Und gerade in diesem Falle liegen die Yer- 
haltnisse infolge des geringen xYuflosungsvermogens der verwendeten 
Apparate am ungiinstigsten. 

Es wird daber aueb in Znkunft nicbts anderes tibrig bleiben, wenn 
es sicb nm ausgedebnte spektralanalytiscbe Untersucbungen handelt, als 
die Wellenlangen so anzugeben, wie sie eben den vorliegenden Aufnabmen 
entnommen werden konnen. Eben desbalb baben wir es fur notwendig 
gefunden, in unserem Zablenmaterial, wo es anging, auf die Grdfic^. der 
moglicben Verscbiebungen binzuweisen, um die Identifizierung von Linien 
zu erleiebtern. 

§ 7. Allgeiiieines iiber die Spektren. Unsere Messungen urnfassen 
77 Elemente; es sind das alle, die jetzt mit Sicherheit bekannt und 
cbemiseb wobl definiert sind, also alle mit Ausnabme der Edelgase. Letztero 
miissen wir ausscbliefienj da sicb unsere Untersucbungen nur auf normalen 
Druck beziehen sollten. Fur die Praxis diirfte dieser Mangel ohne Bcdang 
sein, da man bei einer eventuellen Priifung auf Gase sicb ohnehin der 
Metbode der GeiBlerrdbren bedienen wird. 

Auf dem Gebiete der seltenen Erden ist in den letzten Jabren durcli 
den Fortscbritt der ebemiscben Untersucbungen eine gewisse Umwiilzung 
eingetreten. Die friiber als Holmium und Ytterbium bezeicbneten Elemente 
baben sicb als nicbt einbeitlicb erwiesen. Das letztere wurde von C. Auer 
von Welsh acb^) in zwei Bestandteile zerlegt, die er als Aldebaraniurn 
(Ad) und Cassiopeium. (Cp) bezeicbnet. Die gleicbe Trennung ist ziir 
selben Zeit aucb von G, Urbain^) ausgefiibrt worden. Er bezeicbnet das 
erste Element als Neoytterbium und das zweite als Lutetium. Die Atoni- 
gewicbte wurden von Auer genau ermittelt und ftir Aldebaraniurn 1 72-90 
und fur Cassiopeium 174*23 gefunden. Mit Riicksicbt auf diese genauere 
Atomgewicbtsbestimmung verwenden wir im folgenden die Auersche Be- 
zeichnungsweise. Das Holmium wurde von G. Ur bain in drei Bestandtdle 
zerlegt, in das Dysprosium (Dy) mit dem Atomgewicbt 162 5^), das Terbium (Tb) 
mit 159*2^) und das Neobolmium (Nb), dessen Atomgewicbt nocb nicbt ge- 

C. Auer von Welsbach, Wien. Ber. 116 Ilb (1907). 

2) G. Ur bain, C. R. 145 (1907). 

^) G. Urbain und M. Demenitroux, C. R. 143 (1906). 

^) G. Urbain, C. R. 142 (1906). 
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nau ermittelt za sein scheint. Die Praparate, welche uns zur Dntersuchung 
zur Verfiigung standen, waren von C. Auer von Welsh a ch dargestellt 
und zeichneten sicli, Avie die spektralanalytische Untersuchung ergab, durch 
besondere ReinlieiL aus. 

Dafi die Gruppe der seltenen Erden in chemischer Beziehnng noch 
lange nicht eine geniigende Trennung erfahren hat, ergibt sich ohne weiteres 
a, US eiuer Vergleiclmng der Spektren der einzelnen Glieder derselben unter 
eina.nder. Zahlreiclio Linion, die mehreren derselben, namentlicli in der 
TronnurigBreilio beuachbarten Gliedern gemeinsam sind, weisen fast mit 
Sicherheit darauf bin, da, (5 bisher noch nicht isolierte Elemento sich in 
dor Trennungsreiho linden. Wir haben auf die Stellen, wo dies besonders 
Ixnnorkbar wird, sclion aufmerksam gemacht^). Dafi das Thulium voraus- 
sichtlich noch in drei Spaltungsprodukte zerfallen wird, hat C. Auer von 
Wolsbach-) schon angekiindigt. Wir haben aber in den Tabellen das 
Tluiliura vorlautig noch als einheitlichos Element aufgefuhrt, da uns Proben 
dor .Spaltungsprodukte nicht vorlagen. 

Wilhrend in den Funkenspektren aller untersuchten Elemente Linien 
auftreten, ist das bei den Bogenspektren unter normalem Druck nicht der 
Fall. Die Elemente H, N, 0, FI, Cl, Br, I, S und Se zoigten keine Linien. 
llbrigens kommen bei den eben genannten Elementen die Linien auch in 
den Funkenspektren nur unter gewissen Bedingungen der Aufnahmen her- 
aiis • sie treten nicht odor nxxr sehr schwacli auf, wenn man die Elektroden 
in die Atmosphilre dieser Gase bei normalem Druck einbringt oder die Ele- 
mente direkt a,uf die Elektroden auftrilgt, leichter, wenn man Verbindungen 
in Ldsung auf die Elektroden bringt, vollstilndig aber nur dann, wenn can 
Sa,lz i n groficni Mon gen a.ls Kappe auf die Elektroden aufgeschmolzen 
wird. Der Grund scheint darin zii liegen, dafi bei der Erzeugung des 
bkinkens in einer Gasatmosphiiro die Linien unter gleichzeitigcn* Schwilchung 
unverhaltnismilfiig verbreit(n*t aiiftreten. So konnten wir bei Wasserstolf die 
Liuici Up zwar nocli als kontinuierliclien Hintergrund sehen, eine Messung 
dieser ca. 150 AE bnntcm „Linio“ war aber nicht mehr moglich. 

Uberbli(jkt man die untersuchten Spektren im Ganzen mit Riicksicht 
auf iliren Charaktcu*, so erkennt man eine gewisse Regelmilfiigkoit im Zu- 
sa.ininonha,nge mit dem periodischen System. Sowohl die Anzahl der den 
(rniz(dn(ui Elementen zukommenden Linien, als deren Verteilung im Spek- 
t.niin und ilir (diarakter ervveis(ni sich als Funktion der Atomgewicdite. Es 
ist bekannt, da.B eine ziernlich scliartb Scheidung zwischen linienarmen und 
lijfunuadchen S[)cdvtren statthat und dafi dabei die erstoren stets durch 
krilftigc^, verlirdtnismafiig breite Linion, letztere durch schwache und scharfe 
ausg(^zeichn(‘,t. Eine Ausnahmo davon machen nur die vier Elemente Be, 

F. Kxncr imd K. Hascliek, Wien. Ber. 119, Ha (1910;. 

C. Auer vou Weis bach, Wieu. Anz. (1908), 

Kxnor u, HaHohftk, Dia Spektren der Kleuiento. Ilil. I. 
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B, C, Si, die obzwar selir linienarm, doeh mil ndafiv HcdnviKtl: 

und scharfen Linien geben. ,Ks siud thus bc‘kainilli(‘li 
die auch die Ausnabme vom Duloug- Pet iiHcbeii ilmvi-/, bilden. M 
die Verteilung der Linien im Spoktruni anlangt, kaiin mmt Kugen, d 
gruppenweise die Elomontc die Hauptcnussien iin Kudithannu iui liuig 
oder kiirzerwelligen Ultraviolett liaben; m gelnui z. Ik die Alkalani ii 
Ei’dalkalien eino selir inteiisivi^ Strahlung iin sicdiibart'ii SjHdifrnin, die H 
mente der seltenen Erdon bier geringe EinisHion, dugegen .sfarke iiii f df ravitde 
Eine besondors regolrniiCige Abhllngigkeit vein Ataiiigmvit’ht ztdgi i 
Zahl der Linien, die einem Elomente zukonunf. Ordiitd man dii‘Mf‘ tin 
Atomgewicliten, so zeigon die Linienzahleii (dne |H‘ri(HliHcdie 7ai» tiinl Abiialuj 
mit im allgemoinen steigeiukn* Tcnuicmz gi‘gen ilie ladam Afuiiigewicdi 
In den folgendon zwci Fignren, die siidi auf die Begen» und Fiiiikiui.H|iektr 
beziehen, sind die Atomgewicdite als Ab.szi.sHen, die Linien/, aldeii idi^ tirdinut; 
aufgetragen, Man erkcimt oluie weitm’e.s die erwillmte Aldiitiigigktdf . Wei 
fur die Gruppe dor seltenen Erden die Linieuzalden Idnttu* dent na< b di 
Verlaufe der Kurvc zu erwarteiuknt VVerte zurbekbbdben, wn mug ilien dull 
kommen, dab zur Aiifiiahme dit^ser Spekiren nur geringe Mengen van Vi 
bindungen dicscr Elemente zur Verfbgung Htantbnt, wiihrmtd liie Kleimm' 
die den anderen Maxiinis der Kurvi^ entHpreebeig ilirekf miH <ien Metall 
aufgenommen warden. Ab<‘.r lutdii. nur die abHulute Zaltl der Liitiem wmde 
auch der Verlauf der Kurve innerhalb dt^H (bdtiefeH tier wdtenen Erden xei 
Unregelmafiigkeiten, die darauf hinweaHen, dull bier tdiemiwdie Trenmii 
noch nicht zu Endo gefhhrt ist. Die folgende Taladle der Liiden/.alili 
und die beiden Kurven lasBen diesc^ VerbaliniHHe dimtlieh t*rkeimem f! 
merkenswort ist eine weitgidiende Analngie mif jmter Knrvi% i| 
W. J. Humphreys*) fUr die Verne, hiebung tier Linieti tinreh Drmk gil 
Indem or die Atomgewichte als AbezisHcm, die Verwhiebtuigen uIn <h'itinat^ 
auftriigt, erhalt or eine Kurve, die gewisHermaticm <mt Spiegetbilil dta* nte^rigi! 
ist, indem seine Maxima mit uimeren Mittimin zuHammenfrefTen ttinl iiii 
gekehrt. Es folgt daraus, dafi nur liniennrine Elemente ntarke Ilrinkvn 
schiebungen zeigen. Ein Ulick auf die Kurve der Linimi/iililen itiiterrielif, 
also auch hbor die Grdfio etwa zu erwarteiuh^r Vermditeliiiiigem 


Tabelle der IJnieiizahlem 



Symbol 

Atom- 

gewicht 

Linienzabl 

Hytnbol 

i 

Attnii' 

1 

LiniPiiiailil 


Bogen 

Funken 

gewkiit 

Iliigeii 

Flifikrii 


H 

1 

0 

1 

a 

12 

1 



Si 

7 

13 

12 

N 

14 

0 

LPi 


Be 

9 

9 

10 

0 

l(> 

(1 

ii;i ' 


Bo 

11 

2 

3 

F«> 

19 

II 

C'.t 1 
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Symbol 

Atom- 

gewiclit 

Linienzalil 

Symbol 

Atom- 

gewicht 

Linienzahl | 

Bogen 1 

Funken 

Bogen 

Funken 


Na 

23 

25 

13 

In 

114 

28 

30 


Mg 

24 

52 

58 

Sn 

119 

44 

103 


A1 

27 

28 

115 

Sb 

120 

38 

200 


Si 

28 

40 

49 

Te 

127 

4 

111 


P 

31 

15 

85 

I 

127 

0 

172 


S 

32 

0 

44 

Cs 

133 

14 

66 


Cl 

35 

0 

101 

Ba 

. 137 

207 

148 


K 

39 

18 

61 

La 

138 

512 

356 


Ca 

40 

114 

84 

Ce 

140 

2894 

1758 


Sc 

44 

342 

204 

Pr 

140 

2490 

1732 


Ti 

48 

1123 

1705 

m 

144 

2762 

2540 


V 

51 

1642 

2837 

Sa 

150 

1679 

1085 


Cr 

52 

1697 

1806 

Eu 

151 

857 

1508 


Mn 

55 

865 

1216 

Gd 

156 

1687 

1411 


Fe 

56 

2392 

1838 

Tb 

159 

2487 

1409 


Co 

59 

1830 

1360 

m 


1482 

1222 


Ni 

59 

976 

623 

Dy 

163 

3312 

1464 


Cu 

■04 

368 

328 

Er 

166 

2321 

1785 


Zn 

65 

35 

134 

Tm 

171 

1007 

667 


Ga 

70 

14 

14 

Ad 

173 

905 

795 


Ge 

72 

27 

62 

Cp 

174 

164 

236 


As 

75 

18 

69 

Ta 

183 

1285 

1560 


Se 

79 

0 

63 

Wo 

184 

3254 

3912 


Br 

80 

0 

153 

Os 

191 

1340 

867 


Kb 

85 

19 

62 

Ir 

193 

806 

1400 


Sr 

88 

146 

89 

Pt 

195 

461 

618 


S 

89 

684 

430 

Au 

197 

35 

370 


Zr 

91 

1070 

1529 

Hg 

200 

78 

99 


Nb 

94 

1770 

2086 

Tl 

204 

22 

18 


Mo 

96 

3390 

3248 

Pb 

207 

46 

84 


Rii 

102 

1948 

1659 

Bi 

209 

48 

121 


Kb 

103 

1002 

948 

Ra 

226 

50 

10 


Pd 

106 

268 

532 

Th 

232 

2316 

2298 


Ag 

108 

27 

380 

U 

240 

4940 

5655 


Cd 

112 

38 

129 






Die Gesamtzalil der Linien betragt 
im Bogenspektrum 61580 
im Funkenspektrum 60252 
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Bei fust alien untersui-.liien Klt'ini'iiini wiin-n .In- in kl 

Punkenspoktren recht verscliicdon. Nami'iitlirh iiii aiil.>i i-.|i n I It 
treton dieso Untcrsdiicsk^ niiffallip: lu-rvor. Hi.’ l.inien d- r 11...-, u. 
reichen weniger woit ins UHraviolctf als dif dta- I'tudvi-n p' kin i 
weitor gegon das lint. AnSerdinn ahm- sind /aldnd. hr ..It i 

cinen odor dom aiuhn-en Si>t‘klnnu (dgrntuinlieh n,l.r dif Ink 
verlialtnisse gcnKnnsainer Innien variitTcn, Mt datl namriitlii it tin a 
Ultraviolett buide Arte.n vun Anrualuiifii kaniit ntitdi Almltflikfil 
Pilr das Erlasuncn dos Vni-handan.scin.s vnii Vfniiir.iititnimtfn ai 
Ultraviolett und hior din Kuidunispektrcn liin •'fidijiirtiMfii. hit dt 
Tcilo treten loiclit tuif die Ijininn vnii N;i, id. ('it, l!a ini>l Mi*. 
selton die der S( 5 hwonmd.aili'. ; in difsi'in 'ridlr i'^t «irf Bn'-rii riapli 
als der Pimkcn, da tliosnr tin skdi .sidion gfrintn'rf Inti iial.ilrii di’f 
aufweist. 

In don Bpekkon vitdor dt'f Kltunonti* irffoii anik-r limt i litiritiklrrii 
Linien auch nooli Btimltni anf. Vtm ilm' Mfs.'tnng wtn'i'n ilir adlti ti 
aiisgoscldosson, nur fAi' diet cliaraktfri.sfi.sflii'ii Katiti'ii lirr.i ilifii lial 
die Wellcnlangttn bostimml. nml golton sin tiiiia* iiitfitMitat'.ans'.dif 
hango zu don oinzolnon I'ilomtndt'n. l!t<i .•^t liwiu iit'r !'’.\|>ifiiti<iii nili' 
geeigneton VorsiudtsliodingungtMi kann fs vnrkiiuinioii, ilaU nnr dir 
siebtbar und fiir Linittn tl(',s I'llonu'iiis gfliallfii uf'nii ii U'lr litiiti 
lialb ancli dio Kantt'ii Ititstiinlors fliivniktoristiMcltfi' 15aii<it !i in ilif 
tabello aufgonninmon. Ini allgonioinfii k;inn man «agi'ii, tlali tlir 
im Bogen starker auftrotmi tils im Kunkoii. Ks gilt liiiM naiin iilln i 
von den Cyan- und Koliloliandon, ilii< iiumiT Ntiii’Kinl vvtrkfii, wfu 
mit Kohlcoloktrodon zu arboiton gonbtigt ist. Im wit !i) baron ’I’oilo 
sio ilbrigons wo.sontli(di wttnigor als im iilfruvitilotton. 

§ 8. Dio Anordnung tier Tabellon. Dio Uofmltiito tier Uurclimui 
derBogon- und Funkonspoktron dt'r Klomonto Hind in ili-n apiitor b.l 
Tabellen niodorgologt. Zu iliror Krlilutoning homork<-n wir mu li tittw It. 
Bei jedor Linio ist das Klomout, dom dit'scllto angohurl, litro Woll.i 
iliro Intonsitiit und ovontuoll ihro Cliaraktoristik angogolu'n Iho \ 
liingen sind, wio schou frillior orwilhnt, anf Ititwlanilmiio Sfaml.u 
zogen und auf Hundortstol dor A ngstruinwhoii I'anlioit angog. lu n. 
der Cbaraktor dor Linio oino 8<t gonauo F,inMi liiify.ung /atlioU. I tan tniil, 
dings in dor iiberwiegondon Mohrlioit dt«r Fiillo zu, wn .•« nn iit <1.: 
war, geben wir nur dio Zohntol dor A ng-si romw in-n i'animit an 
oinzelnen, ganz bosondors vurbruitorton Idnion war ho11ih{ dion nii tit mi 
so daC die Wellenlangonangtibo sioli bios auf dio Kiidn it orntrin kl. 

Die Intensitiitcn, doron Angaboii ausHoltiii'micii auf Soiiaf/.nii},' im 
sind nach der Rowlandsclion IntonsifatHskala gomaolit, liio mit m 
scbwachsten Linien und dio stiirkstou mit KXK) bozoiolimd. Diono 
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Intensitaten kommen nur bei linienarmen Elementen, z. B. den Erdalkalien 
vor, in Spektren mit vielen und scharfen Linien, wie z. B. jenen der Platin- 
metalle, iibersteigen die Intensitaten den Wert 10 nur selten. Wir bemerken 
noch dazu, daU wir im allgemeinen schwache und schwachste Linien viel- 
leicbt zu wenig unterschieden baben, so da6 unsere Intensitatsbezeicbnung 
1 Linien enthalt, die von anderen Beobachtern schon in zwei oder viel- 
leicht in drei Stufen geteilt waren. Da alle Intensitatsangaben lediglich 
auf einer Scbatzung der photograpbischen Wiedergabe beruhen, konnen sie 
nur auf einige Ricbtigkeit innerbalb derselben Aufnabme Ansprucb macben. 
Wir waren aber bemiibt, beim Ubergange von einer Platte zur andern durcb 
Vergleicb der libergreifenden Teile der Spektren etwaige UngleichmaBig- 
keiten in der Aufnabme mdglicbst auszugleicben. Die Storungenj welcbe 
durcb Anderung der Plattenempfindlicbkeit entsprecbend den verscbiedenen 
Wellenlangen bervorgebracbt wurden, sucbten wir nacb Tunlicbkeit durcb 
passende Wahl der Expositionszeiten zu paralysieren. Speziell bezuglicb 
des sicbtbaren Bezirkes bemiibten wir uns das Pbotogramm so berzustellen, 
dafi es moglicbst dem direkten Anblick des Spektrums entspracb. Daber 
wurden aucb die Expositionszeiten so gewablt, dafi alle direkt sicbtbaren 
Linien wiedergegeben waren. 

Eine Cbarakteristik der einzelnen Linien baben wir versucbt durcb 
folgende Bezeichnungen zu geben. 

bedeutet unscbarf, 
d „ doppelt, 

u „ umgekebrt, 

br „ breit, 

r „ verwascben nacb rot, 

V „ verwascben nacb violett, 

* „ unverscboben, 

[ ] 1 der verschobenen Linie bei kleiner Intensitat, 

K. R. j, Kante einer nacb Rot abscbattierten Bande, 

K. V. „ Kante einer nacb Violett abscbattierten Bande, 

( ) „ eine Uberdeckung der Linie durcb eine solcbe des 

eingeklammerten Elements. 

Die Bezeichnungen * und [ ] finden sich nur in den folgenden Tabellen 
der Hauptlinien und im Kodex der starken Linien, sie fehlen aber in den 
ausfubrlicben Tabellen der Spektren, wo nur die Messungen der jeweilig 
vorliegenden Aufnabmen gegeben sind. Die mit K. R. und K. V. be- 
zeichneten Kanten von Banden geben wir obne Intensitat wieder, da diese 
ganz von den zufalligen Bedingungen der Aufnabme abbangt. Wenn eine 
Linie einer Verunreinigung durcb ein fremdes Element angebdrt, so baben 
wir das betreffende Symbol neben die Intensitat geset^t. 1st eine Linie 
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aber durcb. eine fremde Linie gedeckt, so ist das betreffende Symbol in ( 

beigefugt. i -o 

Die zuniichst folgenden „Tabellen der Hauptlinien fiir den Bog(‘> 

und Funken entbalten die Elemente nacb ihren cbemischen Symbolen i 
alpbabetiscber Reibe geordnet und geben fiir jedes Element nui die ^ cillc3 
starksten Linien, sofern sie fiir die betreffende Spektralpartie charaktoristisc 
sind. Die Tabelle bat den Zweek, sicb in klirzester Zeit davon zn liboj 
zeugen, in welcben Teilen des Spektrums man ein bestimmtes Element z 
sueben^ hat, resp. ob dasselbe in einem gegebenen Spektrum vorbanden i^ 
Oder nicht. Fiir die spektrale Analyse vollig unbekannter Substanzen emi 
fieblt sicb der Wellenlangenbereicb von I 3000—4000 AE, da innerhal 
desselben fast samtlicbe Elemente durcb kraftige Linien vertreteii sind. 


Es folgt dann der „Kodex der starken Linien^, wobei wieder Dogei 
und Funkenspektren getrennt sind. Der Kodex entbalt alle geinossene 
Linien, deren Intensitat 3 oder mebr betragt. Sie sind unter Vorsotziin 
des cbemischen Symbols aritbmetiscb nacb Wellenlangen geordnet. 1)( 
Zweek dieser Tabelle ist die Identifizierung unbekannter Linien. Weiten 
entbalt der Kodex die Kanten der Banden obne Angabe einer Intons i til 
soweit dieselben von uns gemessen wurden. 

Das vorstebend erwabnte bildet den Inbalt des ersten Bandes. Der zwoii 
und dritte Band entbalt die ausfiibrlicben Tabellen der Spektren aller 
im Bogen und im Funken. Aueb bier baben wir die alphabetisebe Kcdlioi 
folge der ebemiseben Symbole eingebalten. Bei jedem Element finclet sic 
eine kurze Literaturangabe, docb baben wir nur jene Arbeiten berucksicditip 
weicbe sicb ausscblieUlicb auf die Messung der Wellenlangen der Rogoi 
oder Funkenlinien im weiteren Umfange, niebt aber auf das Stud in 
einzelner Linien bezieben. Aucb glaubten wir dabei altere Messungon, <1 
vor Einfubrung der Rowlandscben Gitter und der Rowlandscdn 
Xormalien ausgefiibrt wurden, als den gegenwartigen Anforderungen an d 
Genauigkeit der Messung niebt mebr entspreebend vernachlassigon i 
dilrfen. Ferner findet sicb bei jedem Elemente aucb die Art und Pi’ovcmic'!) 
des Materials sowie die Aufnabmsart des Spektrums und die Zahl dor g 
messenen Linien angegeben. Was die Verunreinigungen anlangt, die sich t 
ziemlicb in jeder Aufnahme vorfinden, so baben wir dieselben, wonn 
sich um woblbekannte, wie die Alkalien, Scbwermetalle etc. bandelto, ai 
den Beobachtungen gestricben. Nur in zweifelbaften Fallen ist der Welle: 
lange da^ betreffende Symbol mit ? beigesetzt. Fur die Gruppe der seltom 
Erden mussen wir aber mit Riicksicht auf ibre mangelbafte chemisc^J 
Definition einen anderen Weg einscblagen. Denn wabrend in bezug auf d 
Ceriterden kaum nocb ein Zweifel tiber ibre Einordnung bestebt, sind d 
Terbin- und Erbinerden ebemiseb nocb sebr mangelbaft getrennt. Ja nn^ 
kann mit Sicberbeit sagen, dafi bier nocb neue Elemente werden abgespait< 
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wordt^n. Dio«(3n Umstruulen entsprochond, luibciii wir in den Ceriterden alle 
Verunroinigungen eliminiort, dagegen in den Elementen Te, By, Nh^ Er, 
Tin, Ad, Cp mit lliieksicdit aiif oventuello weitcrc Trennungen alle wechsel- 
vviiisen Veriinroinigiiugen, mit dem entsprccliendcn Symbol bezeichnet, in den 
Tabellen bolaHson. 

Bivi alkvn I^leniontc^n geben wir nobst dem untorsiichten Material auch 
die darin gcvfiiudcvmvn V(‘runreinigiuigen an, wobei aber die dor etwa ver- 
w(nidob‘J]i Kolile ang(di()renden nacdi ddinliehkeit W(^gg(da«sen warden. 

Kndli(di ist nocdi zu erwilbinni, dafi wir di(3 Ka.nten aller beobachteton 
Baiidcm iriinKa* am Scdilms^e der WelUndilngimtabelle (l(\s betreflenden Elementw, 
nie.lit alxa* in diesim siilbst a,nfiihr(m. 

J)i(\selbe Anordnung wio dor zwi^ibi Hand zeigt a-uch der dritte, dor 
das auf di(‘. Funkenspektren beziiglicdie Matindal (milnllt. Da in dcni Funkon- 
spiiktren sttd,H (U(3 Ijiuion de.KS Stic'kstoffs and Saiuu’stoirs dm* Ijiift auftreton, 
so halxm wir ziir leichteron ()rientim*ung dmi Fiinkenspidctrmi dm* Flenumto 
da,s ilm* Luft vorangestellt. Die Trenming der Sauerstoff- und Stiekstofflinien 
liaben wii* im ITltraviokitt durch Erzengung dcis Funkcins in einer Sticdcstotl- 
a.t;mospbare vorgmionimen, im sicbtbaron Toile nacli den Angaben in der 
illtm‘(m Litoratur. Dab die Wellenlangon dor Luftlinien trotz deron grofier 
llnscdiilrfc'. docdi auf Hundortatid dor AK angegoben sind, bat seinen Grand 
in dem Umstande, dab diese Zalden Mittelworte aus vitvlfacdnm Abb'-sungiai 
darstelbm. Bezfiglicdi dor Intcmsitat der Linien ware zu bemerken, dab sie 
recdit vaxiabel mit den mornentanon Bodingungcm sirnl, so da,b die*. Angaben 
a,iicdi Diircdisclinittswcrtc! bodeuten. 



HAUPTLINIEN DER ELEMENTE. 


BOOEN. 



Hanptihlieii 


Ad. Aldebara- 30.‘51-2G 15* 

niiim 3107-9‘J 15* 

3289-50 200* 

3464-47 20* 

3694-35 100* 

3988-16 100* 

[5556-()l| 1 
5556-67 20 


Ag. Silbei- 


Al. Alumiiihuii 


As. Arsen 


Au. Gold 


Jla. Baryum 


3280-84 

3383-02 

4055-42 

4212-15 

5209-21 

5465-68 

2568-08 

2575-20 

2652-56 

2660-50 

3082-30 

3092-89 

3944-20 


500 11* 
300 II 
50 u 

10 II 

30 

50 -I- 

20 11 * 
20 11 * 
15 11 
20 11 * 
500 11* 
800 11 
800 11 


Bfi-vlliiiiii 


Bi. WiHiiHidi 


(3961-68 1 3 
3961-71 10(10 It 

2780-37 10* 

2860-60 10 

2676 02 15* 

3029-29 8 

3122-92 10* 

4792-82 10* 


3601-31 50 

3891-90 50 

3910-03 50 1- 

3935-91 50 

3993-55 100 

4130-83 100 

4554-21 lOOOii* 

4934-26 100 ii* 

5424-85 50 r Bo. H„r 

6519-28 50* 

5535-70 100 u* 

5778-00 500* Br. Brom 

[5800-50] 1 

100 a KohliniHlofT 


[5826-50] 1 


5826-56 
5853-91 
(5971-921 
5972-00 
[5997-3! ( 
5997-39 
(6019-60( 
6019-70 
6063--1 1 
(61 1 1-02( 
6111-10 
6 MI -95 
6341-93 
6 183-21 
6197-21 
[6499-(t2j 
'6499-10 
[6527-531 
6527-60 

26r>0-71 

3130- 53 

3131- 17 
3321-23 
3321 -50 

2780 65 
28011-78 
2898-12 
2938-43 
2989- 1 2 
2993-4 1 
3024-76 
3067-84 
3397-43 
3510-97 
3596-34 

4121- 86 

41 22- 10 
4722-61 
4722-8:s 


100 
200 11 " 
I 

50 

I 

50 

I 

50 

50 II* 

1 

i 100 II 
1000 + 
50 
50 11 

200 II* 

I 

loo II 

I 

50 II 


20 r 
20 ( 
50 11 + 
50 11, 1 
3o+ 

30 
30+ 
;»00 11 + 
30 11 
30 
50 
20 ! 
20 I 
20 + 
20 + 


2496- 84 20 11* 

2497- 80 


2478-66 L-r 
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Hauptlinieu 


Bojien 



Csi. Calcium 


('<1 ('admiiuu 


51.59-01 

10* 

(5179'4.5] 

2 

5179-50 

15 

50,50-87 

20 + 

5044-55 

20 + 

5757-00 

20 

.5955-81 

500 u 

[50.55-871 

10 

.5008-(i5 

500 u* 

422()-00 

l0(K)n* 

4502' 70 

100* 

4425-00 

100* 

J 445.5- 12) 

5 

4455-17 

100 u 

14454-0()| 

4 

4455-00 

200 a 

14.581-07) 

1 

4581-77 

50 

14580-12) 

2 

4580-22 

50 

14878-55) 

2 


4H78-B8 20 

f)()41-8B 20 

f)189-0() 100* 

52()r)-73 20* 

5270-44 50* 

|554!}-f)4| 1 
5540-00 20* 

5588-04 20* 

5507- 70 20 

5508- (i0 20* 

10450-201 5 
0450-55 50 

{;4(;2-80 50* 

0404-02 20* 

2080 80 50-|- l.r 

5155-47 20 1- 

5252-80 20 r 

5201-25 20 u 

1 5405-81 1 I -4- 
5405-80 lOOu 
15400-55) 1 -|- 

5400-57 100 u 

5407-81 50 u 

|5010-(;i| 2 
5010-72 500 u 

5015-11 50 u 

4078-58 50 f 


(11. Chloi- 
Co. Cobalt; 


[4800-10] 

4800-14 

[5080-02] 

5080-10 

6458-70 

5052-77 

4110-09 

4150-11 

4180-78 

4222-78 

4290-88 

4557-90 

4582-52 

4580-05 

4400-40 

4470-52 

4487-00 

4527- 51 

4528- 04 
4550-00 
4502-52 
4572-45 
4594-11 
4028-55 
5555-72 
5512-27 
(•>272-28 
()57i-;i() 


5405-27 

544.5-70 

5455-0() 

5489-57 

5502-45 

5529-90 

5500-59 

5587-50 

.5845-00 

5804-25 

5005-45 

4121-52 

4551-12 

5444-80 

5040-7.5 

5084-40 

.5992-11 


1 

100 u 
1 

100 II 
200 


Bogeii 


lianptlinieii 


1 

GOOC-50 

20 



6007-85 

20 



6049-64 

20 



6082-67 

20* 



6282-89 

20* 



6620-62 

20 



6648-00 

20 



6450-51 

60 



6455-60 

60 

( 


6478-10 

15 


Cp. C^ussiopeinn 

2615-50 

20 11* 



2911-56 

20* 

( 


6077-75 

60* 



6198-27 

20 



6254-45 

20* 



6281.-89 

20 



1 6612-241 

4 


1 

6612-60 

20 



[6659-71 1 

4 



6659-74 

60 



6676-69 

20* 



6697-21 

60* 



1 6472-601 

5 


1 

6472-65 

60 



[6507-51 1 

5 


1 

6507-57 

50 



6508-55 

20* 



6554-58 

60* 



6568-00 

20 



6624-10 

20 



6636-41 

20 



6876-80 

20 



4124-87 

20* 



4184-40 

50* 



4518-74 

20 



r)476-88 

50* 



5986-92 

20 



5984-62 

20 

1) 


6222-10 

100* 


6463-40 

50 


Cr. Chrom 

6578-81 

60 u* 



6593-64 

30 u* 



6605-49 ; 

30 u* 



4264-51 ] 

50 11* 



4275-00 i 

50 u 



4289-90 ! 

50 II* 


1 

[4646-31] : 

t 



(!a(‘.siiiin 


Kiijif'or 




M., 

•1616-;t5 

20 


52(M-71 

20* 

raNI'LM 

60 u 

520H'60 

60 


[5;!.ir)-95| 

1 


5;!!5-99 



5-II()'(II 

20* 

4nf>5*a0 

200 

•l596-;!9 

nO u 

6726-6 


1 

1 

26IHM6 

hi) u 

2766-5 1 

fil) 


2824-50 



2961-61 



6108-70 

L'O 


6247-68 

looc 

6274-09 

HdO 1 

6290-67 1 

\lH) 


6608-09 

'Hi) 


4022-88 

100 


4062-91 

100 


4275-29 

l:fO 


4678-;mi 

20 1 

1 

4587-17 

20 j 

1 

[4651 -56 i 



4651 ■:!9 

Hi) 


15 105-72] 

H 


5105-80 

50 


]5156-411 

H 


5156-45 

ICMI 


15218-;', 5 1 

li) 


521h-40‘ 

IM) 


5220-22 



57<Ht-45 

im 


5782-62 

fill* 



DyHproNiuni 


1 . -1524 ■ 1 - 1 ! 
.'irei-iH 
;iwn'H7 

.'IWlH-iO 

.'litij-K.-i 

JllHiK'i’di 

I4(km»-(;ii 

4(MK>-(i!t 


ifi 

2(f* 

i:/ 

2 

li. 

!a» 

20* 

20 

I 2( I 
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Mauptlinieit 


ibogeil 


Va\ Erbium 


Em. Europium 


4(J4()-1(5 

20* 

4078-'l4 

20* 

4103-50 

15 

41(58-15 

20* 

4187-00 

20* 

4211-80 

30* 

4221-30 

15* 

4580-53 

15* 

4057-59 

30 

3312-(50 

10 

3372-02 

20* 

3385-23 

10 

13400-24) 

5 

3400-28 

15 

3(51.(5-75 

10 

|3(102-8()| 

(5 

3(502-85 

20 

3720-(50 

10* 

3830-(10 

10 

• 38<»(;-40 

15* 

3002-05 

10 

,30()(5-47 

20* 

3032-48 

10 

3038-70 

10 

13073-10) 

2 

3073-2(5 

10 

) 3073-75) 

y 

3073-78 

10 

) 3074-85) 

3 

3074-80 

15 

4008-12 

10* 

4020-(50 

10* 

4050-08 

10* 

4087-80 

10* 

4143-11 

10* 

4151-20 

15* 

4410-78 

10* 

45(53-45 

1.0* 

4(531-10 

10 

4(575-77 

10* 

4750-83 

10* 

5827-01 

10 

(5221-22 

10 

3(588-57 

20 

3725-10 

30 

3810-80 

50 u 

3907-28 

30 


3930-(56 

50 

3972-1(5 

50 

4129-90 

100 

4205-20 

100 

4.435-75 

50* 

4522-7(5 

30 

4594-27 

50* 

4(527-47 

50* 

4(5(52-10 

50* 

(5(545-44 

20 

3()2()-75 

20* 

3021-19 

20* 

3047-72 

20* 

3440-77 

30* 

3441-13 

30 

34(56-02 

20* 

3490-73 

20* 

35(55-54 

20 u 

) 3570-24) 

1 

3570-29 

50 u 

)3581-34) 

1 

3581-38 

50 u 

3(509-01 

20* 

3(518-91 

20 

3(531-60 

20* 

3648-00 

30* 

3705-74 

20* 

3708-0(5 

20 

3709-39 

20* 

3720-09 

50 a* 

3722-73 

20* 

3735-02 

50* 

3737-30 

30 u 

3745-70 

20* 

3748-40 

20* 

3749-62 

30 u* 

] 37(53-92) 

1 

3763-99 

20 

381(5-00 

20 

3820-61 

50 

3824-(50 

20 

3826-07 

30 

3828-00 

20 

3834-40 

20 

3800-03 

30 u 

3886-45 

20 

4045-99 

50* 

)4063-74j 

1 


liogen 


llauptlinirii 


FI. Fluor 
(xsi. Gill limn 


^x(l. Gadolinimn 


40(;i5-77 

4()7I-i>2 

42(!()-(;« 

427i;s»r> 

48()8-0!) 

4,‘!2r>-l)7 

4;{H.n-71 

4404-ur) 
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r>2,-i,-iMr) 
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r);s( ;;')•()() 

r):}(;7-(ii 
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r) 4 (M-;!-i 

r)4ii-ir) 

MliV-lO 

iVJ24-;!() 

5421 CSM 

54 .I 5 - 2 .S 

5447-15 

5455-Hl 

557;i-0!) 

55K(;-1IS 

5(;i5-Kii 

(i 4 (M )-25 

(;41)5-25 


2H74-;t5 
2!)4.-!-77 
4n;i-MK 
■1 1 72-22 
(>4!)7-l() 

|4()H2-1()| 
4082-15 
410()-(i(; 
4422-1)2 
4545 •1)4 
454!)-52 
4585-12 
|4()4()-4()| 
4() I (;•■») 
4(>7 1 -dll 


ill. W A ' IT' full' 

I 1^, Is, jjjiii I I 


.1711t-i;;; 
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! 4 ( ! ,'! 1 1 

fa 

j .■:7i;s-i;ii 

' :!i } 

1 .'iVl 1 

1 

ovi'i 

■ la 

;isi i-u 

la 

.■N.t;’ li.i 

III 


la 

1 

lir» 

{ liCiim.t 

la 

j 

' :*f 1 . 

! InVir.,! 

fa 

j 

la 

. It I''.)',';: 

la 

i lltlt'.', j 

I 

la 

1 1 

11 'lu 

la 

l:'..i '.III 

1 .-’ I 

Ur 

Uv 

^ i.".:‘.i ‘^.'1 

la 

1. 

la 

i;; 

la 

on 

{a 



I'O.il ;-s 

* *1 1 * i ' i !* i 

:ia 

I.I 

! *1 1 
^ :*a 


:in 


:;a 

.’5< 

. »i 1 


:‘a 

-‘♦.’it;- « 

::n ij 


.iti 

21M-.7' n 

:*i ft 1 1 


:h if 1 . 

.'ill’.. : 

II 1 1 

• 1 1 . 1 1 1 'll » 

lay > 


1 aa . 


ao 


fan j 


fill ft 
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ilia 
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: If H 1 
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Ilauptllnlen 


Bo0on 


I I. -lod 

III. iTidimn 


Ir. Tridiiim 


Iv. Kalin tn 


Ijil. Ijantlian 


iii. [jit.liiuiii 


49G0-,-5 30 

r>4()()-95 500 u 

57()9'() 3(l{) 

5790-3 .300 


30.39-4(; ,30 

.325()-22 10( 

:i35,s-(;s 20 

41.01-95 20( 

4511-55 ,3()( 

2924-94 lO-* 
2943-30 10 

3100-50 15 

3220-91 lO”' 
32()()-59 10* 

33GH-f)4 10* 

3449-13 10 

|3513-7K| 3 
3513-82 15 

351(1-11 10 

3522-21 10 

3573-89 10 

3G38-84 10 

3800-25 10* 

3447-54 20 1 

1 4044-32 1 2 
4044-3G 200 

(4047-391 1 
4047-42 200 

3949-27 20 

3988-G9 15 

4238-55 20 

4333-98 15 

G25()-14 15* 

()2G2-52 15* 

()394-4G 15* 


Macrnesiixm 


3232-83 

4(i02-20 

4G03-17 

()103-88 

(G708-00j 

G708-l() 


Mil. Maiigan 


Mo. Molybdilii 


50 n 
100 u 
100 11 
500 u* 
1 

1 000 n 


277G-82 

2778- 40 

2779- 95 
2781-51 
2783-08 
2795-G4 
2802-82 
2852-25 
3091-20 
3093-14 
3097-08 
3829-51 
3832-49 
3838-45 
4703-40 
51G7-50 
5172-87 
5183-78 


2794-92 

2798-37 

2801-20 

3532-20 

35()9-G1 

4030-92 

4033- 21 

4034- G2 
4041-53 
(4754-211 
4754-24 
4783-G2 
4823-7 1 
5341-25 
()013-74 
(G()l()-85( 
G01()-90 
G022-05 

3132-70 
3170-4G 
3194-11 
3798-41 
38G4-30 
3903-1 1 
4411-8() 
53G()-80 
550G-G2 
5533-21 
5570-G9 


20 u 
2011 
30 11* 
20 > 1 * 
20 11* 
2()0 11* 
100 11 * 
500 11* 
20 11* 
20 11* 
20 11* 
30* 

50* 

lOO* 

20 + 1 - 
50 
50* 
100 * 

50 11* 
50 II* 
50 u* 
20 11 * 

15 11 
100 u* 
100 u* 
50 u 
20 
2 
30 
30* 

30* 

15* 

20 

1 

30 

30* 

30 11* 

20 11 * 

20 11 
50 u* 

50 u 
30 II* 

20 

20 “I" 

50 -j-* 
30* 

20 -[- 


I-lxn«r u. Uoohftk, Dlfl Spnttron d«r lOlemeiitp. Bit. I. 


llaiiutliiilen 


N. Stickfitoff 
Na. Natrinin 


Nl). Niol) 


N<1. Noodym 


r)SHH-r)(» 20’'^ 

r)il 2 it-()() 20 

|(!(»,‘!0-H()j 2 
()0;!0-K7 ;I0 


2«r);>-oo 

|;!;t02--IS) 
.‘t:i02-;')() 
2;Io;m I 
r)K'.io-2o 

cin-i-ds 

(ilCI-Ol 


100011 + 
1 000 11+ 
20 
;!o 


.■i7i;J2i ; 

.•t72(;--io : 

;!740'00 ; 

117.1 2'(;o 1 

lt7H7-2(; 

;170I -l:! 1 

•‘!Ho;t-i;; : 

.•lood-no 1 

•lO.-t2-72 2 

dordl-M fi 

4070-KS .1 

•noli.i ;i 

4124-01 2 

4I;1!)-K0 2 

4ir)2-Kl 2 
4 I(;;i-ho 2 

41(;k-.'50 2 

410 TOO 2 
4‘2or)-r)0 2 

421H-14 2 

4;{2()-r)..4 2 

44;{7-41 2 

4r)2.‘i-(!n 2 

4r>7;}-'j() 2 

4()0()-0(; 2i 
4(i72-2r) 2i 
4r)7r)-r);! 2 * 
r);544-;{H 2( 

.•iH(»;i-r)2 II 
■112 

•27 n 


Nh , N<‘nlitilriiiuiii| 


Ni. Niclvi'l 


j 4:,M7'.M 

I 4;‘s2'fn 

l.'ltt.’J "(S 

i 4;i:.*:.'s7 

I lliTO'll 

j l.'ls.'t'Sl 

lioo'oo 
I I II!'..! 
4 l.’.l 'Tl 
llii.'ioo 
lo;’u s 1 
;V.'o;o:s:. 
i'l.'MO'tts 

a.tOl'.iS 

((."UOf.O 
<’.;i4 1 iiu 
fi.'isri'.'io 

.'i.’ioo 1:,* 
111 20- 10 
;'7 

:t4..i;i-, 
;!171 Ml 
.’IISI'IH 
;i;ti:.'7:i 
.'l.V.i.s 0'..' 
iiTix ;i2 
:i7:.T n 
.'iHso In 
.•IH'IIIT 
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4;,’a4:iO 

aOnO 02 
•'iia 1’22 
aao.lid 
ani'oi 
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a iaM i;i) 

aiiiiHd 

aioa - 1 1 
•'laiivoi 
.l7t24'OH 
af>4i('t'i"»i 





51. 


Hauptliiiieii 


Bojicii 


(). hiiUKU'si'.oft' 
Os. Osmium 


P. Pliospboi- 


l‘l>. Illoi 


5();55-52 20 

514()-()1 20 

5477-12 .40 

.545H-00 20* 

()0«(i-54 20 1- 

()l.l.()-45 20 

()17,5-()‘> 20 

(•) 177-00 40 

()441)-40 20 


4752-()0 20 (I 

4782-44 20* 

4704-08 1.5 

40(;4-80 15 

4977-40 15 

4112-10 20 

4145-90 40*- 

4174-40 15 

4212-00 40 

4201-01 20 

4420-04 40 

2544- 12 4 

2545- 74 5 

2554- 47 4 

2555- 00 4 


Palladium 


2494-92 

2577-49 

2014-2(i 

2004-27 

2802-10 

2824-41 

2844-21 

2874-48 

4572-95 

4049-72 

4071-80 

4084-02 

14740-111 

4740-20 

4019-80 

4058-00 

5005-04 

4028-05 

4005-41 


Prasiuxlyni 


40 u* 
20 u 
50 u* 
20 u* 
100 u* 
40 u* 
100 u* 
50 u 
200 u 
500 u* 
100 r 
lOOOu* 
2 

200 

50 

100 u 
10 * 


I*f;. Platiu 


1 41 14-1 5 1 
4114-19 
(4402-251 
4402-28 
14474-14] 
4474-21 

4404- 74 

1 4421-47 1 
4421-42 
4400-94 
4481-41 
4517-08 
4554-2-1 
4009-71 
4044-85 
4090-49 
4894-44 
4958-79 
4214-1 1 
5104-99 
5295-84 
5495-47 
5544-04 
5070-28 
0784-80 

4008-90 
4100-91 
41 18-70 
4144-44 
4179-00 
4189-70 
4200-88 

4224- 18 

4225- 50 
4241-20 

4405- 99 
4429-48 
4490-()0 
4510-42 

(2059-501 

2059-00 

2702-.50 

2705-99 

2719-12 

2840-40 

2929-90 

2998-07 



Bogen 


Hanptlinien 


Ra. Radium 


Rb. Rubidium 


Rhodium 


3042-75 20* 

3064-82 60 

3408-27 15* 

4442-75 16* 

4498-93 20* 

4521-10 15 

3814-61 50 

4340-81 20 

4682-41 100 

4826-10 50 u 

3587-21 20 u 

4202-00 500 u 

4215-75 200 n 
6298-8 20 + r 


Rn. Ruthenium 


3280-68 

3283-71 

3323-24 

3396-95 

[3397-02] 

3435-03 

3462-19 

3470-82 

3474-95 

3602-67 

3507-48 

[3528-15] 

3528-18 

3596- 32 

3597- 31 
3658-15 
3692-51 
3701-07 
3799-46 
3959-00 
4129-06 
4135-45 
4211-26 
4375-00 
5354-60 
5599-68 
5983-84 

3417-50 

3428-50 

3436-87 

3499-09 


20 u* 
20 u* 
50 u* 
100 u 
10 

20 u* 
80 
20* 
20 * 
60* 
20* 

1 

30 

20 

20 * 

50 

50* 

30* 

20 * 

30* 

20 * 

20 * 

30 

30* 

10 

10 

10 


S. Seh-wefel 
Sa. Samarium 


Sb. Antimon 


Sc. Scandium 


359.8- i \ 
359()'*^ * 
4080''^^ 


373<)--**< 
4152--*“ 
420.3- * 
422,5-'* 
4229--'-"^‘ 
423(;--'-« “ 
425(;-r»'^ 
4319 I 
4329-1* * 

4334-* * " 

4,347-i *7’ 
4391 •< *- 
4420- 7 :j 
442(-:iti 
[4424-r**, 
4424‘r*r' 
44,34-<»7I 
4434-4**' 
4452-1*1) 
4454-H4 
44f)H-7i: 
4467-f*€; 
4519-Hl : 
4524-1 1?" 
4544* { li 
4566-: 
4577-«^'' 
4642-4 1 
4674-71; 

252H-<}| 
259H- 1 ■; 
287H-< H : 
3029-*l ] 
[3232-11:1 
3232-i-.li 
3267-r.:f 
[3637-«*ti 
3638-1 M ■ 
3722-*f i 
403.‘l’i 1 

3353-! n- 
3372-:i:i 


53 


Hauptliuieu 


Boffen 



Bogen 


Hauptlinieii 


54 


Te- Tellur 
Th. Thorium 


Ti. Titan 


3188-33 

3511-76 

3741-36 

4019-29 

4382-02 

4391-29 

4752-60 

4863-38 

4919-99 

5017-39 

5049-93 

5989-22 

6462-83 

3371-62 

3377-70 

3635-61 

3642-81 

3653-66 

[3741-21] 

3741-25 

3753-00 

[3948-82] 

3948-87 

3956-50 

[3958-35] 

3958-39 

3981-95 

398994 

3998-80 

4274-75 

4300- 73 

4301- 24 
4306-09 
4457-61 
4512-90 
4518-19 
4522-98 
4527-47 

4533- 40 

4534- 95 
4536-16 
4981-93 
4991-24 
4999-68 
5007-35 
5014-39 


10 * 
10 * 
15* 
15 u* 
15* 

1 

15 

15* 

1 

12 

15* 

2 

15 

15* 

20 

20 

15 

15* 

15* 

20 * 

15 
15 
15 
15 
15 
20 
15 
20 d 
20 
20* 
20 * 
20* 
20 * 


Th. Thallium 


Tni. Thulium 


U. Uran 


V. Vanadium 


5173-92 

5193-12 

5210-59 

2709-33 

2767-96 

2918-42 

2921-66 

3229-89 

3519-38 

3529-52 

3775-89 

5350-70 

3131-40 

3134-00 

3362-78 

3425-27 

3441-71 

3453-82 

3462-37 

3608-92 

3700- 41 

3701- 54 
3718-07 
3734-29 
3744-22 
3761-49 
376209 
3795-90 
3848-13 
4094-33 
4105-99 
4187-79 
4481-44 

3932-19 

4090-26 

4171-74 

4341-83 

4355-82 

5493-15 

5528-01 

5915-61 

6395-68 

6449-38 

3184- 11 

3185- 5] 


20 + u 
20 + u 
100 u 
20 u 
20 u 
500 u 
100 u 
500 u. 
500 u 


55 


Hauntliuicn 


Boneu 



Wo- Wolfram 


Y. Yffriiiiii 


5703-7;-l 15* 

40Ui}-8‘.) 15* 

4()9y-l)<) 20 -p 

410!)-‘.)S 15 

4111-98 -JOu 
411()-715 15 

4;{79-41 ;50 u* 

4.-584-9I -JO 
4.‘590-1.9 20 

4;195-45 1.5 

4408-70 20 

5(198-71 15 u* 

|()090-4Ij 2 
(1090-45 15 II 

4008-91 10* 

4294-77 10* 

4484-37 1 0 

4843-99 10* 

500(1-32 10 

5015-49 I0-* 

5053-48 15* 

5224-85 20 

5492-51 15 

5514-88 20* 

5(148-57 10 

5735-31 15* 

5805-09 10 

321(1-83 20 

3242-42 20* 

3328-02 20* 

3(100-92 20 

3(111-20 20-* 

3(121-10 20* 

3(133-28 20* 

3(1(14-78 20* 

37 1 0-47 30* 

3774-52 20* 

1 3788-84 1 2 
3788-88 20 

3950-52 20* 

3982-79 20 

14077-50) 5 
4077-54 30 

|4I()2-51| 4 
4102-57 20 

4128-50 30* 

4143-03 20 

|4 177-70) 3 


Zn. Zink 


Zi*. Zirk 


4177-74 

4302-45 

4309-79 

4348-93 

4375-12 

4883-89 

(1191-91 

(1435-27 

2771-02 
2801-09 
1 3282-4(1) 
3282-50 
j 3302- 74) 

3302- 81 

) 3303- 10) 

3303- 1(1 

] 33-15-1(1) 
3345-21 
13345-70) 
3345-78 
334(1-1(1 
4(180-30 
j 4 722-34) 
4722-39 
)-18I0-73) 
•1810-7(1 
(13(12-09 

3392-14 
3190-38 
389()--19 
3891-53 
3929-7 1 
3973-03 
408l-.}() 
4227-9-1 
•1239--I9 
•1282-3(1 
4507-32 
•1535-90 
■1575-(19 
4034-20 
•1087-99 
4088-03 
•1710-23 
•1739-08 
4772-50 
•1815-80 
0127-01 
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Fankea 


Hanptlinien 


58 


Luft 


Ad. Aldebara- 
nium 


Ag. Silber 


AI. Aluminium 


As. Arsen 


3919-24 

3995-26 

4070-04 

4072-40 

4076-08 

4447-23 

4630-73 

5666-80 

5679-82 

5942-0 

2803-55 

2818-89 

2891-50 

2919-49 

3005-85 

3026-78 

3108-00 

3193-01 

3289-50 

3375-65 

3478-99 

3694-35 

3988-20 

4726-24 

4786-82 

[2437-85] 

2437-89 

2767-64 

3280-81 

[3280-85] 

3383-03 

[3383-09] 

5209-20 

5465-53 

2816-41 

3082-30 

3092-89 

[3944-15] 

3944-22 

[3961-68] 

3961-74 

4529-7 

5696-71 

[2349-96] 

235002 


10 — 
50 — 
10 — 
10 
10 

20 4 - 
15 
10 

20 4 - 
10 - 

15 
15* 

20 * 

15* 

20 * 

15* 
30r,u*l 
20 * 
200 * 

15 

20 * 

200 * 

20 

10 * 

10 * 

2 

30 

50 

100 u 
5 

100 u 
4 

20 4 - 
30 

20 * 

10 r 
15r 
1 

50 r 
1 

100 
10 + 

10 + 

1 

10 


xAu. Gold 


Ba. Bai-yum 


Be. Beryll ium 


Bi. Wismuth 


Bo. Bor 


2780-37 

3922-60 

4037-18 

2428-05 

2676-04 

2802-31 

4065-22 

4792-81 

2335-39 

3892-42 

[4130-82] 

4130-91 

4166-29 

4554-21 

4900-19 

[4934-26] 

4934-31 

5854-00 

[6141-96] 

614200 

6497-20 

2494-75 

2650-71 

3130- 56 

3131- 20 
4572-87 

2414-88 

[2628-03] 

2628-17 

2855-79 

2898-12 

2938-40 

[2938-48] 

3024-77 

3067-78 

[3067-89] 

3511-00 

3695-70 

4079-40 

4259-85 

4302-25 

4561-33 

5209-45 

2497-79 

3451-49 


10 * 

100 

30 

20 * 

20 * 

20 
10 
10 r 

20 u 
500 r 
2 

800 u 
100 r 
lOOOu* 
100 1- 
») 

300 u 
100 
3 

500 .1 
200 u* 

() u 
7u 
20 u 
15* 

5r 

20 

3 

30 
30 
50 II 
100 11 
10 
30 II 
100 u 
30 
20 * 

50 + 

30 + 
100 + 
50 + 

50 u 
30 + 

20 u 
20 
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F II liken 


Fanken 


Hauptlinieii 
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Cs. Caesium 


Cu. Kupfer 


Dy. Dysprc 


3125-11 

3132-20 

3360-50 

3368-19 

3408-90 

3422-89 

3578-81 

[3578-86] 

3593-63 

[3593-67 

[3605-44' 

3605-48 

4254-50 

4274-95 

4289-89 

4558-89 

4588-43 

5208-61 


2369-94 

2506-51 

2545-02 

2769-95 

3247-66 

3274-08 

3308-07 

4022-85 

4062-87 

4275-30 

4378-34 

4587-2 

4651-38 

5105-74 

5153-43 

5218-35 

5782-36 

3454-50 

3524-20 

3531-88 

3550-35 

3600-49 

3645-55 

3676-71 

3694-99 


20 * 

20 * 

20 + 
20 * 

20 +* 
20 + 
20 u 
3 

20 u 
3 
1 

20 

50* 

30* 

30 

20 

20 

20 * 


4277-28 20* 

4555-49 8 

46 O 3-99 15* 


Erbium 


Eu. Europium 


10 * 

10 r 
20 
10 
30* 
30* 

10 
20 r 
10 
20 r 
20 

20 + 
10 + 
20 * 
100 V* 

200 V* 
10 r 


Fe. Eisen 


FI. Fluoi- 


Ga. Gallium 


Gd. Gadolinium 


3698-30 

3806-44 

3898-70 

3944-82 

3968-53 

3978-72 

4000-64 

4078-15 

3372-91 

3499-29 

3692-80 

3906- 51 
4419-79 
4675-80 

3725-08 

3819-81 

3907- 30 
3930-65 
3972-16 
4129-90 
4205-20 
4435-74 
4522-75 
4594-28 
6645-41 

2599-50 

2739-63 

2749-41 

2755-80 

4045-99 

4308-10 

4325-97 

4383-73 

4404-95 

3847-20 

4024-9 

1 4033-15 1 
4033-19 
[4172-21] 
4172-25 

2628-22 

2904-84 

2955-62 


10 * 

10 

10 * 

10 * 

15 (Ca) 
10 * 

15 

10 * 
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llaufitlinieii 


Funkeii 


(we. ( J(U'nin,niuni 


II. WaHH(‘rHt()fr 

iIk Qiu>(;kHilboi' 


.■5a()2-41, 

U22-(\h 

.•55454)5 

.•5545)-51 

;-55H5-U) 

:)()4()-;5a 

:-5()()4'7(; 

;57I2-K'.) 

:57i<)-(;i} 

.•57455-(i() 

;57()K-.54 

;57«2-51. 

;57!)()-i')H 

4i;5()-55 

41H4-4K 

42514)4 

4.'542-4() 

44()(>-HS 

44;{r.-4;5 

4.54()-2:5 

25i)2-(i5 
2(55 1-25 
2(551 ■()*) 
27()!)-(;i) 
2754-(;8 
50-5!)-20 
417<)'20 
422(i-7(; 


2.5:;(;-(>(; 

2H47->.)7 

2')(;7-:5K 

a(;5():-57 

;-5<)H4-Il 

|404()-7;5| 

4()4(5-l»5 

(4;55H4)2| 

4:i5K-(;(; 

r)4(;o-!)7 

;-50554){) 

;5()KI4)() 

,‘51<)4-2 

i52H8-55 

n‘):-5i() 

51(51 •57 


In. Indium 


20 II 

50 1- 
50 11 
100 u 
100 
5 

100 

10 

200 

50 

10-1- 
«-l- 
10 — 
20 - - 
10 — 
10 -- 


If. Tridinm 


K. Kiilium 


IjH. Liuitliiin 


lii. Lithium 


2941-39 

3008-30 

I525G-13] 

5256-22 

4102-01 

4511-55 


2835-32 
1 3515-80 1 
5515-85 
.5575-90 
5(i0()-01 
57.51-49 
.5800-25 
.5895-72 
597(5-49 
4020-20 
4070-07 
1 4599-07 1 
4599-72 


4044-30 20 ii 

I4044-38J 2 
4047-.50' lOn 
(4047-3(51 1 

5171-79 20* 

.5517-26 .50* 

5759-35 20 

5791-02 50 

15794-95) 5 
5794-99 .50 

5871-89 20 

5949-22 50 

5988-66 .50 

4051-8(5 20 

4043-18 20 r 

4086-90 20 

4125-59 .50 1- 

4287-09 20 

4555-97 15 

4522-.f)4 15 

4602-50 50 u 

6103-80 100 

|6708-05| 3 
6708-09 200 u 


Mg. Maptnosium 2790-99 100 u 

2795-62 500 u* 


Fanken 


Uaaptliuieu 


62 




2798-17 

100 u* 


5890-21 

10 u* 



2802-80 

500 u* 


5896-18 

8 u* 



2852-20 

100 u* 






2928-93 

200 + 

Nb. Niob 

2927-93 

10 



2936-80 

200 + 


2951-02 

10* 



3829-50 

200 u 


3094-30 

15* 



3832-44 

300 u* 


3130 91 

12 



3838-43 

500 u* 


3163-50 

10* 



4481-3 

50 + 


3195-09 

10 



5183-79 

100+r* 


3225-63 

10 







3236-58 

10 


Mil. Mangan 

2576-20 

30 u 

* 


3717-23 

10 



2593-80 

15 u 


4059-10 

10* 



2933-13 

15* 



4163-81 

10 



2939-39 

20* 



4606-93 

10 



2949-31 

30* 



4630-31 

10 



3442-20 

30* 



4672-27 

10 



3460-49 

20 







4030-93 

20 U* 

Nd. Neodym 

4012-42 

10* 



4033-22 

20 n 

* 


4031-93 

10 



4235-43 

20 



4061-26 

10* 



4823-73 

10 



4156-30 

10 







4177-50 

10 


Mo. Molybdan 

2644-40 

12 



4303-77 

10 



2775-47 

15 



4446-54 

10 



2816-22 

20 



4451-68 

15 



3635-38 

20 



4463-12 

15 



3688-49 

15 







3798-41 

20 u 

* 

.Nil. Neohob 

2936-88 

20 11 



3864-24 

20 


mium 

3181-60 

20 1- 



3961-62 

15 



3399-11 

30 



5360-80 

15 + 


3415-01 

15 



5506-70 

30* 



3416-60 

20 



5533-28 

20 



3425-47 

20 



5570-70 

15* 



3428-21 

20 



5888-52 

15* 



3456-15 

30* 



5929-03 

20 + 


3484-99 

15 



6030-89 

20 



3494-90 

20 


N. Stickstoff 

3919-24 

10- 



3515-74 

3556-95 

20 

20* 



3995-26 

50- 

- 


3598-92 

15 



4447-23 

20- 

- 


3748-35 

20 



4630-73 

15 + 



3757-40 

15 



5666-78 

10- 



3796-91 

20 



5679-70 

20 

_ 


3810-91 

20 



5941-9 

10 H 

- 


3891-18 

20 


Na. Natrium 

3302-52 

20 u 

* 

Ni. Nickel 

2394-68 

15 



3303-17 

10 u 



2416-21 

15 


63 


llauptliiiieii 


Funken 


(). SaiKM'Hiofr 


Os. Owruiiun 


Phosphor 


Ph. liloi 


2437-9K 

10 

i^f)! I •()() 

10* 

94I.4 <»I . 

10* 

n4r)S-(;2 

U)* 

.‘!4(>l-«4 

10* 


10* 

.’{f) 10-52 

10* 

5515-21 

10* 

5524-()!> 

15* 

.■i5(;(;-55 

10* 

50 19-54 

15* 

5477-10 

10 

5975-44 

X^l- 

4070-04 

10 -I ^ 

4072-58 

10 1 

4O70-0K 

10 + 

4119-44 

X . (- 

4415-09 

X-l- 

2909-19 

5 

5772-71 


7 

4155-95 


5 

420 1-01 


5 

4420-02 


10 

5219-52 


5 + 

5255-07 


10- j- 

4059-05 


5-1 

4222-55 


20 ■ 1 , 

424(;-H7 


5 •'|-- 

2K02-10 


50 II 

2X55-12 


15 II 

12X55-22 


2 

15572-90 


2 

5575-05 


20 r 

5059-72 


20 II 

! 5059' 77 1 


0 

50X5-04 


50 11 

|50X5-0X| 


X 

15740-151 


5 

5740-28 


50 R 

405X-()0 


500 u 

14245-55) 


2 

4245-42 


500 

( 45X7-0 1 


2 + 

45X7-1 1 

1 

500 

5009-00 


10 + 


F(l. Palladium 


Pr. Praseodyrn 


Pt. Phii.iii 


lia. liadinm 


RI). Rubidium 


2776-95 

20 + 


2854-70 

20 


|5404-74j 

1 


5404-80 

50 


1 5421 -571 

1 


5421-41 

20 


54X1-54 

20 


5517-11 

20 


5555-21 

50* 


5609-70 

50* 


5654-85 

50* 


5X94-59 

20 


4215-16 

20 


58 77-58 

10 


4100-89 

15* 


4118-65 

10* 


4145-28 

10 


4179-60 

10 r 


4189-70 

10 1- 


4206-81 

15 


4225-20 

15* 


4225-54 

15 


4241-28 

10 


4505-99 

10 (I 


4409-01 

10 


4429-41 

15 


4496-65 

10 


4510-55 

10 


2-424-90 

10 


2659-55 

10 1- 


2998-OX 

10* 


5064-82 

10* 


5925-15 

15 I- 


4118-85 

10* 


4498-90 

15 V 


4552-60 

10 


5814-61 

50 


4682-41 

50 


4X26-10 

10 


5940-()2 : 

20 


4104-49 

10 


4201-97 ; 

50 n 


14202-15) . 

l-f- 


4215-75 

10 II* 


4244-50 J 

50* 


4294-08 : 

10 



Fankeii 


Hanptltnieu 
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Rh. Rbodium 


Ru. Ruthenium 


S. Schwefel 


Sa. Samarium 


2910-30 
3396-99 
3502-71 
3528-19 
3658-11 
3692-51 
3701-10 
3799-45 
3822-41 
3856 65 
3959-02 
4375-01 


2402-80 

2678-80 

2692-18 

2712-49 

2734-41 

2945-79 

2965-70 

2976-70 

3661-58 

[3790-66] 

3790-71 

3799-02 

3799-48 

4080-82 

4200-09 

4297-90 

4372-40 

4554-74 


3717-95 

3838-45 

4285-13 


4319-12 

4391-05 

4424-52 

4434-50 

4467-49 


2528-62 

2590-33 

2598-17 

2669-71 

2790-50 

2878-00 

3232-65 


12 * 
12 * 
12 * 
15* 
15* 
20 * 
12 
20 * 
20 * 
20 r* 
15* 
20* 

10 * 

20 * 

10 * 

10 * 

10 * 

12 * 

10 * 

10* 

lOr 

2 

10 

10* 

10* 

10 

10 

10 

10 

20* 

5 + 

8 — 

5 — 

8 * 

10 

10* 

8 * 

10 

50 u* 
15 

30 u* 
20 
30 
15 u 
20* 



Sb. Antimon 


G5 


Ha^uptlinien 


Faukeii 



(4:215 ()5| 

1 


4215 70 

500 1 


4505-77 

lOOi 


4()07-5l 

.50 u 


4.HI.l-‘)9 

10 


54HI-1() 

10 


r)40K(i‘) 

10 

Til. 'I'antiil 

24()()-74 

7 


2577-4<) 

5 


25H4-15 

5 


2(m5-70 

5* 


2C)75-50 

5 


2(W5-2() 

5* 


.TWMil 

5 


5H5n-‘ll 

5 


4()H2-()K 

5 

Tl). T(wl)iimi 

2()59-01 

10 


2K9I-40 

10 


2i)0!)-;J5 

10 1- 



10 


.■!5oo-.n2 

20 


.■{5(! 1-510 

20 


.•$n7()-52 

10 


:570.H-00 

15 


;t747-4H 

10 


.nK4H-S(0 

20 


;iH74-;!2 

20 


:{i)25-(i0 

10 


.•i‘i:i5)-7l 

10 


55177-00 

10 


55IH2-04 

10 


1 4144-00 

10 


427H-07 

10 

'IV. 'IVllur 

[2;iH:i-:i5| 

1 


2585-4 1 

20 n 


2.5K5-85) 

20 II* 


2550-5H) 

5 

'I’h. Thcriuin 

2441-,HH 

51 


5221-40 

12 


52510-75 

10 


5500-05 

12 


55151-87 

10 


.5507-72 

10 


.55.58-5)0 

10 i- 


4015)-:i0 

10 




4582-10 

10 



4591-50 

10 

Ti. Titan 


2510-10 

20 



5501-40 

50 u* 



5572-92 

20 u 


1.5572-95)1 

5 



5585-87 

20 u 



.5585-95 

5 



5505-00 

5 



5,505-10 

50 



5510-99 

50* 


|. 5085-521 

5 



5685-57 

100 



5759-40 

20 


1 55)00-70 1 

2 



5900-81 

50 


(.5915-01 1 

2 



5915-72 

20 



4105-90 

20* 



4595-20 

20* 



4549-90 

20 1- 


(4.572-21 ( 

5 1- 



4572-27 

20 

Tl. Thallium 

(.551 9-51 1 

10 + 



5519-55 

20 11 



5529-.54 

10* 


(57 7,5-85 ( 

8-u 



5775-89 

20 u 


(577.5-951 

8 



.55.50-09 

50 

I'm. Thulium 


5151-40 

20* 



5154-01 

10* 



5151-18 

10 



5172-98 

10 



5250-90 

10 



5201-75 

10 



5502-75 

10 


5425-25 

10 



-1402-58 

15 



$700-40 

10* 



$701-52 

10* 



$701 -.50 

10 


5702-05 

10* 



$795-90 

10* 



$848-14 

1.5* 


4.522-70 

10 


Mxair u. Haielitk,, I)lt Spiktriii der Kluninsiitii. IJd. I. 


5 



40{)0-2H 
! 4241 -HH 
42(;i»-H4 
4n4I-Hl> 
4;ir)r)-8'l 
-1472T)r) 
4r)ir)-r)() 
4r)4;!-7Jt 
4r)4r)-7(! 
4r)r»r)-;;o 

4(i();!-.SC, 

4(;27-2(; 

4C)4(;-K0 

4()H‘J-2H 

r)4'.),n-i(: 

r)r)2H-()2 

.■11 02-41 

.■ni8-r)i 

n2(;7-H7 

.■1271-27 

.n27(!-2(; 

;l.f)17-44 

;ir)4r)-;i<.i 

llnHD-ill 
:i.")i)2-2() 
.’i.f)<i,n-r)i 
.•i7ir)-7i 
.■1727-(;i 
n74(;-04 
119.52- 10 
40()r)-99 
402.-1-(10 
40-15-8H 
4.‘179-4I 
41184-92 
41190-20 
4408-00 
.5098-77 
0090-.50 


21197-18 10 

il702-22 10 

11077-01 10 

11117 (MIO 10 


20 
20 II 
20 " 

1 5 II 
20 ii' 
20 II 
20 II ' 
20 
20 
110 
r>o 
20 
20 
If) 
20 ' 
20 
20 


Vilriiua 


Zii. Zink 


.ii)(2'0.) 

l!.')92-r)9 
.■Hll.'i-OK 
11041 -.57 
11 < 110-119 
4()()S-911 
4294-81 
iidoo ;!ii 

:>nTl-9I 


5224-89 

i 

5492-57 

fa 

5514-91 


ii048 I'l I 

lu 

21I07-1!0 


2817-14 

:\o 

2940-li8j 

i 

2940-15 j 


11210-84 

\:!i) 

11242-4(1 

:;u 

11112'H oil 


11549- 1 2 

» 

llOtiO'.iil ' 

al 

11002 12 


11011 19 i 


1101111 :*.8 ^ 


11004 7il 

Hi)* 


1171 (11 4 
11774"i>l 
j 1178S SH 
I ll8f,lt;tl 
I .'19S2’78 
4177 118 
411U9 8I 
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\ 
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Hr 
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i 4- 
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b 
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21) ay* 

:i 
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la 
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u 
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Hu 
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4 

•1 
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i 

t 

Hu 
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a 

Uu 
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a 
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tl 
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3 

:i 
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iVl'iH 

4 

Mu 
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if 

t'.i '.«» 

ir 

rt 

77 2:4 

;! 

' t* 

A.i 

ImI'..' 

.1 

CV 

77-27 

20 1-* 

. »■* 

M- 

tk't lil 

I 

All 

77-41! 

3 

■ ii 

1 4- 

t.iv 1 ;* 

H 

V 

77-H!I 

4 

; |tl 

\.i 

tifi I'H 

S'"*' 

\Vn 

77-H'.) 

.3 

:i 

\Vm 

iir* ‘ill 

.1 

Nh 

7K-()f, 

3 

s 

i 

1*1 * iVi 

:i 1 


7H-(i7 

■3 

;i 

Wu 

(tt'ii’iii 

:i 

y.v 

7K-7K 

5 

■ t* 

\h 

iiti tin 

IHIA’I 

itii 

7K-HI) 

20* 

H 

V. 

tuV #‘i 

4 

iV 

7H*HH 

10* 

|CI^ 

, tf 

Mil 


4^ 

\' 

79-41 

4 

Hu 

(Itl ‘ili 

:i 

( ill 

79-r.l 

H 

y* 1 

c . 

r.7 iHi 


I'll 

79-1)9 

3 

■ 1 

\4 

t‘.7 II'.' 

: H* 

Wi. 

79-7r> 

t> 

*1 

« * 

Mu j 

*•7' 1 1 

' 4 

'n. 

HU-()4 

3 

ii 

11 

Hu i 

tl7 ill 

: 4 

Mo 

HU-1)9 

3 

\l* 

ti7 

:i 

'I'u 

HD- 19 

.3 

III ' 

Hu i 

tlH-.i;'. 

. a 

Mo 

HU-49 

3 

:i 

1 'j. 


b 

la 

HU-79 

i! 

Ii 

W.. ' 

tUi 111 

a 

Mo 

HU-81 

3 

HI 

K 

Hu 


' :i 

Tl. 

Hru9 

3 

S!i . 

lUt 71 

iiu 

Nh 

HI-2H 

3 

4 

i 4- 
I'r 

7il'i»t 

■:h 

Mo 

Hl-:$7 

3 

to 

la 

7<t;i.'t 

; :i 

Mu 

Hi -41. 

1. 

U'n 

7»t7.l 

:i 

Ak 

i H1-4H 

h'l 

;i 

sli 

70H1 

’ a 

nil 

HI -119 

3 

■ til 

Mo ^ 

7 1 VA 

tl 

'/.r 

H2-:!i 

r. 

4 

i *r 

71 I'fi 

■ H 

Si. 

H2-91 

11 

f 

; HI r 
■ *1 

\h 

7:?»tfi 

y 

Mu 

HH-.HU 

H 

V 

7‘J lit 

yy' 

\Vu 

H3-:!2 

4 

:fH 

Mu 

il'7l 
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lUi 

Hil-llf) 

4 

IH 

II 

Ad . 

7 A* 7.H 

1 

If 

H3-9U 

3 

10 

Mo 

7‘-".‘l 

j 10 

Mu 

H4-2U 

■■ h 

Hr 5 

Vl'IM 

II 

Hh 

84-JlU 

4 

|n 

itii i 

7.'HI'.t 

l« 

Tl. 

H4-49 

3 


li^ tl.i« 1*4 I 




FuHken 


Codex 


162 


Co 

2684-66 

5 + 

Co 

2694-79 

8* 

Mo 

2705-03 

4 

Mn 

84-66 

3 

Mo 

95-29 

6 

Ir 

05‘29 

3 

Fe 

84-84 

4 

Mn 

95-46 

3 

Eh 

05-70 

10 

Pd 

84-87 

3 

Th 

95-65 

3 

Mn 

05 80 

8 

Ta 

85-26 

5* 

Bi 

96-80 

4 

Pt 

05 98 

5 

Mo 

85-86 

3 

Mo 

96-90 

4 

7 

06-23 

3 u 

Mn 

86-02 

8 

Bi 

96-98 

5 

Sn 

06-57 

10 u 

Th 

86-27 

6 

Wo 

97-02 

3 

Wo 

06-82 

4 

Zr 

86-42 

4 

Nb 

97-20 

8* 

Co 

06-84 

oi" 

ISTb 

86-52 

3 

Cr 

97-60 

4 

Co 

07-60 


Wo 

87-09 

4 

Wo 

97-80 

6 

Mn 

07-61 

3 

Cr 

87-18 

8 

Cr 

98-01 

5 

7 

07-95 

3 

Th 

87-22 

3 

U 

98-15 

3 

Th 

08-36 

4 

Ru 

87-56 

4 

Zr 

98-43 

3 

Mn 

08-52 

4 

Au 

87-72 

3 

Er 

98-48 

5* 

Ir 

08-72 

4 

Pd 

87-75 

5 

Pt 

98-51 

3 

Cr 

08-90 

5 

V 

88-05 

5u 

Cr 

98-52 

4 

Ka 

09-05 

3 

Mo 

88-06 

8r 

Ti 

98-62 

5 + 

Zr 

09-13 

3 

Eu 

88-20 

3 

Pd 

98-63 

5 

Ta 

09-39 

4 

Au 

88-25 

3 

Cr 

98-76 

4 

Cr 

09-41 

5 

Mn 

88-37 

4 

Cr 

98-94 

4 

Ge 

09-69 

20 u 

Cr 

88-40 

12 d 

Nb 

98-99 

3 

Wo 

09-69 

4 

Pd 

88-63 

5 

Sc 

99-14 

10 

Ku 

10-30 

3 

Au 

88-80 

3 

Mo 

99-50 

5 

Mn 

10-41 

3 

I 

89-1 

3-i-br 




Ad 

10-65 

3d? 

Cr 

89-28 

3 

Zr 

2700-29 

4 

Wo 

10-90 

3 

Cu 

89-56 

8* 

Wo 

00-44 

3 

Cr 

11-01 

5 

Eh 

89-69 

3 

Au 

00-99 

3 

Mo 

11-02 

3 

Zr 

90-63 

4 

7 

01-05 

5u 

Ag 

11-31 

8 

Ad 

91-06 

3 

Cr 

01-21 

3 

Mo 

11-58 

3 

Mn 

91-10 

3 

Cu 

01-21 

8, 

Zr 

1160 

3 

Cr 

91-15 

10 

Eu 

01-23 

3 

Mn 

11-70 

5 

Ge 

91-50 

15 

Mo 

01-49 

10 

7 

11-82 

3 

Eu 

92-10 

3 

Wo 

01-59 

3 

Fe 

11-93 

3* 

Eu 

92-18 

10* 

Mn 

01-80 

5r * 

Ag 

12-17 

30 r 

Cr 

92-22 

3 

Cp 

01-81 

15* 

Cr 

12 41 

6 

Sb 

92-36 

3 

Eu 

01-99 

3 

Mo 

12-41 

4 

Th 

92-50 

3 

Wo 

02-22 

10 

Ad 

12-43 

3 

Fe 

92-69 

4 

Nb 

02-29 

3 

Eu 

12-49 

10* 

Mo 

92-70 

3 

7 

02-31 

3 

Zr 

12-50 

3 

Er 

92-88 

3 

Pt 

02-49 

6* 

Wo 

12-81 

3 

Mn 

93-30 

3 

Nb 

0265 

3 

Mo 

13-59 

5 

Eu 

93-59 

3 

Ti 

02-70 

3 + 

Cu 

13-76 

8 

Cr 

93-62 

6 

Wo 

03-19 

3 

Ir 

14-17 

4 

Zr 

93-62 

3 

Cu 

03-42 

5 

Zr 

14-32 

3 

Th 

94-10 

3 

Wo 

03-59 

5 

Pd 

14-40 

5 

Zr 

94-16 

3 

Cr 

08-64 

6 

Fe 

14-50 

5 

Ir 

94-32 

5* 

Th 

04-05 

3 

Co 

14-52 

5 

Ta 

94-63 

4 

Fe 

04-08 

.4 

Pd 

14-99 

6 







I 2(i84-()(; 

H4-K4 

H4-«7 

HH-ifC) 

8f)-K(i 

H(i-27 
80-42 
80T)2 
87-()!) 
87- 18 
87-22 
87-50 
87-72 

87- 75 

88- 05 
88-00 
88-20 
88-25 
88-07 

88- 40 
88-00 
88-80 

89- 1 

89- 28 
8i)-50 
8')-0i) 

90- 00 

91- 00 
91-10 
91-15 

91- 50 

92- 10 
92-18 
92-22 
92-00 
92-50 
92-09 
92-70 
92-88 
90-00 
90-59 
90-02 
90-62 
94-10 
94-10 
94-32 
94-60 


20 < 14-79 
95-29 
95-40 

95-0.5 

90-su 

9(;-9U 

90-98 

9702 

97-20 

‘97-00 

97 - 80 

98- 0 i 
98-15 
98-40 
98-48 
98-51 
98-52 
98-02 
98-00 
98-70 
9H'94 

98- 99 

99- 14 
99-50 

2700 2'9 
00-44 

00- 99 

01- 05 
01-21 
01-21 
01-20 

01- 49 

01 -59 
01-80 
01-81 

01 -99 

02 - 22 
02'29 
02-01 
02-49 

02 05 
02-70 
00-19 
00-42 
00-59 
00-04 
04-05 
04-08 


2015-00 

05-29 
05 70 

05 81) 

05 98 
00-2.; 

00 57 

oi;-8*j 

oo-s.i 

07-O0 
07-01 
07-95 
1 18 00 

1 IK 52 
08 "2 
08 ‘10 
09-05 

09 10 
0*9 09 
09-41 
O'Hiil 

09- 1 '.9 

1 0 00 

10- 41 

10- 05 

10 90 

n-01 

11- 02 
11-01 
1 ! -58 

1 1 00 
1 1 70 
1 1 81* 

1 1- 9.-. 
1217 
12 41 
12 41 

12- 40 
12-49 
12 frit 
12-81 
10-59 
10-70 
14 17 
14-02 
14-40 
14-50 
14-52 
14-9*9 I 
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Codex 


Fnnken 


27ir)-87 

15-40 

15-42 

15-80 

15-85 

15- 05 

16- 10 
l()-20 
l()-80 

16- 40 
.16-72 

17- 08 
1 7-80 
17-40 
17-41 
17-50 
17-50 

17- 68 

18 - 11 
18-48 

18- 48 
10-02 
10-02 
10-10 

19- 40 
10-55 

20- 17 

20- 71 

21- 40 
21-81 
21-86 

22 - 10 
22-10 
22-71 
22-88 
22-08 
28-82 
28-60 
24-12 
24-10 
24-52 
24-07 

24- 98 

25- 58 
25-54 

25- 89 

26- 61 
27-06 
27-32 


8(lAo Uh 


5 (1 Mo 
4 Ei- 


2727-55 

27-63 

27-64 

27-89 

27- 92 

28- 67 
28-79 

28- 85 

29- 02 
29-40 
29-46 
29-69 

29- 74 
80-80 
8053 

30- 71 

30- 82 

31- 05 

31- 90 
82-51 

32- 80 
32-80 
32-88 
3300 
34-03 
84-12 
84-41 
84-81 

34- 99 

35- 91 

36- 89 
87-02 
87-12 

37- 17 
37-46 
37-50 

37- 93 

38- 69 

39- 31 
39-60 
39-63 

39- 81 

40- 00 
40-17 
40-29 
40-42 
40-53 

40- 87 

41- 41 


4 Mo 

3(Fe) Cr 
6 Ti 


3 + Mo 


6* Au 
8 Ad 

10* Cd 


6d Ta 
3 Ad 


8 d Ti 


4(Fe) Zr 
15* Ru 


2741-72 

42-12 

42-40 

42-66 

42-67 

42- 95 

43- 28 
43-28 

43- 70 

44- 02 

44- 02 

45- 04 
45-10 
45-15 
45-23 

45- 90 

46- 26 
46-40 
46-60 

46- 80 

47- 08 
47-29 

47- 59 

48- 05 
48-36 
48-75 
[48-80] 

48- 85 

49- 02 

49- 41 

50- 07 
50-15 
50-50 
50-60 

50- 81 

51- 55 
51-80 

51- 96 

52- 30 
52-32 
52-55 
52-61 
52-90 

52- 96 

53- 1 
53-20 
53-40 

53- 50 

54- 30 


11 * 


Funkoii 




(Jr 

Go 

]<:r 

16. 

Nb 

2754-69 

64-(;8 

55-74 

55-80 

55-86 

.6 

20 u 
.6 

16 

.6 (Fo) 

Sh 

'I'll 

Zii 

Zn 

Ad 

Ad 

55'8(5 

.6 

Ha 

Ta 

65-87 

.6 

'I'll 

Mo 

56-14 

8 

ir 

Cr 

6(5-69 

.6 

Hu 

Ag 

56-58 

20 

<’I> 

Zn 

6(5-58 

4 -j- 1- 

Gr 

Gr 

67-81 

8 

Zr 

Zr 

68-91 

.6 

V 

Gr 

59-08 

4 

Mo 

Kr 

69-60 

6 

Gr 

Cr 

69-60 

4 

Wo 

Cr 

59-86 

.6 

Nil 

V 

60-80 

.6 i 

Pt 

Mn 

61-11 

,6 

Ir 

Ti 

61-40 

.6 

Mo 

Wo 

61-70 

.6 

Ku 

Ta 

61-80 

.6 

1th 

Gr 

62-70 

lo 

V 

Pd 

6.6-1 7 

(5 

Go 

Ir 

66-29 

,6 

Ad 

Mo 

6.6-66 

.6 

Wo 

Mo 

66-76 

4 

Mg 

Gd 

(54-19 

.6 

Pd 

Wo 

64-40 

8 

\' 

Hh 

641)1 

.6 

Gr 

Ti 

(54-92 

.6 

Uh 

Hu 

(55-69 

.6 

Mg 

V 

65-80 

(5 

Hu 

Th 

(56-97 

.6 

Wo 

Cr 

(56-62 

16* 

I’c 


67- (50 
(;7154 

68- 26 
()8-4,f) 
(i8-6() 
68-67 
68-68 
68-88 

68- 97 

69- 0;} 
6985 
69-86 
69-96 


77o-(6> 

i 15 u 

\Vu . 


70-‘i5 

15 

Mii 


j 7 1-04! 

! ^ ■ i 

C’r 

s:i- 4 H 

71-10 

; r 

\U: 

s 5 ijs 

71-4:. 

' 5 

I'V 

.s 5 ’Hu 

71 '52 

j 5 ^ V 

\4 ■ 

s.| 'SI } 

7 1 -(5.-1 

5 

Mu 

:s 5 'Hl 

72-56 

j 5 

Sn 


72 59 

|4 

\\u 

h 5 ' 7 H 

7 2' 70 

Iiir 

i *r 

h 5 'Hi* 

7.-1-42 

5 

Un 

S 5 *Ha 

74-28 

5 

Ts . 

Hiiini j 

74 6(5 

5 

Tr ■ 

HtifiH 1 

74-50 

1; 

i:r ; 

87-71 i 

74 5(5 

4 

I 5 i 

87-9.-i ! 

74-(50 

5 

IM 

88-02 ! 

74-80 

HI 

Ti 

88-10 : 

74-90 

4 r 

Tr 

89 51 

75'08 


Mu 

9011 

75 47 

15 

Sli ' 

90-50 


tii’ih 

76-H(i 
76-K7 
76-66 
76-4() 
76-61 
7(5-77 
7(5-96 
77 86 
78- 1 7 
IH'J’A 
78-64 
78-49 

78- 86 

79- 69 
79-89 

79- 96 
86- 1 2 

80- 6(5 
80-67 
80-42 
!80-6i| 
80(58 

80- il4 

8 1 - 62 
8 1 -64 
8! -62 

8 1 - 89 

82- 0 1 


0(ia2 

OO'MS 

90 99 

9 1 (52 
9l'90 

92 2(5 
92-;i8 
92(52 
92 '.HI 
96 20 

96- 9! 
94-62 
94 9 1 
96 64 
96 (52 
96 70 

96 76 
97‘06 

97- 12 

97 66 
91-46 

97 80 
97 -86 

97- 92 

98 (4 
9M i 7 
9M-6K 
•JH-M I 

98- 8.6 


i 6 

i 100 u 
, 4 
^6 
: i(» 

■I 


600 It* 
6.M!u'? 
(()♦ 

4 


6 

6* 

6 

6 

6 

KHJu* 

6u 

6.1 

6 


L65 


Codex 


Funken 


Wo 

2799-18 

6 

Eu 

2814-03 

5 

Pt 

2830-39 

5 

V 

99-55 

3 

Pd 

14-09 

3 

Cr 

30-63 

20 

Ag 

99-80 

20 

Nh 

14-87 

3 

Mn 

30-84 

3 




Mn 

15-18 

3 

Ad 

3110 

5 

Ad 

2800-12 

3 

Ag 

15-68 

10* 

Mo 

31-55 

4 

Tb 

00-61 

4 

Mo 

16-22 

20 

Fe 

31-67 

4 

Ir 

00-71 

3 

Eu 

16-24 

3 

Nh 

31-71 

5fFe) 

Ti 

00-76 

5 -[- 

A1 

16-41 

20* 

Ge 

31-9 

3-1- 

Cr 

00-89 

10 

Cr 

16-92 

3 

Ti 

32-32 


Zn 

[01-00] 

1 —j— 

Ad 

17-09 

5 

Th 

32-48 

4 

Zn 

01-15 

lO + i 

Y 

17-14 

30 

Cr 

32-59 

4 

Mn 

01-20 

5 u 

Ta 

17-21 

3 

Pb 

33-12 

15 II 

Wo 

01-21 

3 

Mo 

17-57 

5 

Pb 

[33-24] 

4 

Pb 

02-10 

30 u 

V 

17-60 

3 

Ir 

33-32 

10* 

Au 

02-31 

20' 

Ti 

18-09 

10 + 

Tb 

33-48 

3 

Rh 

02-41 

3 

Cr 

18-48 

8 

Ti 

34-25 

3 + 

3 

Pd 

02-57 

3 

Zr 

18-81 

3 

Wo 

34-35 

Mg 

02-80 

500 u* 

Ad 

18-89 

15* 

Cr 

34-40 

5 

V 

02-96 

3 

Rh 

19-35 

6* 

Cp 

34-50 

3-f r 

Ad 

03 55 

15 

Tb 

20-01 

3 

Mo 

34-50 

3 

Bi 

03-59 

4 

Au 

20-08 

8 + 

Mo 

35-44 

3 

V 

03-65 

4 

Eu 

20-88 

4 

Cr 

35-71 

30 

Bi 

03-80 

5 

Ad 

21-25 

4 

Fe 

35-79 

3 

Ti 

05-11 

10 + 

Cr 

22-18 

5 

Tb 

36-22 

3 

Mn 

05-48 

5 

Sc 

22-4 

3+br 

V 

36-67 

3 

Wo 

06-09 

5 

V 

22-40 

3 + 

Ti 

36-75 

3 + 

Ra 

06-85 

3 

Cr 

22-53 

10 

Mo 

36-80 

3 

Pd 

07-70 

3 + 

V 

22-65 

3 + 

C 

36-90 

4-+-* 

Mo 

07-81 

6 

Ru 

22-66 

3 

Th 

37-40 

5 

La 

08-46 

3 

Wo 

22-70 

5 

Cu 

37-68 

3 

Wo 

08 63 

3 

Au 

22-81 

4 + 

Au 

38-14 

1 

5 + 

Wo 

09-09 

3 

Pb 

23 29 

10 u 

Os 

38-74 

3 

Bi 

09-78 

3 + 

Cu 

24-49 

4* 

Tb 

38-89 

3 

Gd 

09-81 

4 

Ir 

24-56 

4* 

Cr 

38-90 

5 

V 

10-40 

8* 

Th 

24-78 

3 

Mo 

39-27 

3 

Ti 

10-51 

10 + 

Ad 

25-10 

3 

Ir 

39-29 

3* 

Ru 

10-74 

6 

Co 

25-38 

3* 

Ti 

39-91 

3 + 

Nb 

10-93 

3 

Au 

25-56 

4 

Pd 

40-00 

4 

Co 

10-99 

3 

Zr 

25-65 

3 

Sn 

40-10 

20 u 

Zr 

11-01 

3 

V 

26-05 

4 + 

Cr 

40-14 

8 

Cr 

12-12 

10* 

Nh 

26-76 

3 + 

Sn 

[40-14] 

2 

Ir 

12-19 

3 

Sc 

26-88 

3 + 

Ir 

40-32 

3* 

Wo 

12-36 

3 

Nb 

27-19 

3 

Gd 

40-36 

3 

Mn 

12-76 

3 

Mo 

27-86 

6 

Fe 

40-79 

3 

Nh 

12-98 

3 

Tm 

28-00 

3 

Pd 

41-13 

5 

Ru 

13-41 

3 

Nh 

28-25 

3 + 

Ru 

41-22 

3 

Sn 

13-70 

3 + 

Ti 

28-27 

8 + 

Nb 

41-25 

3 

Ru 

1380 

3 

Eu 

28-80 

3 

Ru 

41-79 

4 

Ra 

13-85 

3 

Wo 

30-24 

4 

Ti 

42-08 

4 







167 


Codex 


Funken 


Ti 

2889-06 

3 + 

Cr 

2899-59 

3 

Cr 

89-30 

3 

Nd 

99-70 

3 

Or 

89-62 

3 

Ad 

99-85 

3 

Mn 

89-71 

10* 

Nd 

99-97 

3 

V 

89-75 

4 




Wo 

89-90 

3 

Mn 

2900-30 

3 

In 

90-35 

4 

Cp 

[00-41] 

1 

Pt 

90-51 

3 

Cp 

00-48 

10 

Co 

90-59 

3 

Mo 

00-90 

3 

Mo 

91-10 

4 

Ir 

02-06 

3 

Cr 

91-24 

4 d 

Ru 

02-11 

3 

'I’i 

91-26 

3 

Ag 

02-20 

10 

Tb 

91-40 

10 

Mo 

03-19 

10 

Mn 

91-47 

3 

Y 

03-21 

4 

Ad 

91-60 

20* 

Wo 

03-60 

3 

V 

91-76 

6 u 

Nd 

03-71 

3 

Ir 

92-37 

3 

Wo 

04-19 

3 

Mn 

92-52 

4 

Nd 

04-42 

3 

V 

92-79 

5u 

Er 

04-58 

3 

Mo 

92-91 

3 

Gd 

04-84 

10 

Pd 

93-20 

3 

Gd 

05-45 

3 

V 

93-42 

5 M 

An 

06-04 

34-r 

Ad 

93-75 

3 

Ad 

06-50 

5 

Hg 

93-9 

5 + 1- 

Nd 

06-58 

3 

Ft 

94-00 

3 

V 

06-59 

4u 

Mo 

94-52 

5 

Eu 

06-80 

5 

Cp 

95-00 

20 

Ti 

06-8 

4 + 

To 

95-5 

3 

Au 

07-18 

4 

P 

95-6 

3 + br 

Mo 

07-21 

3 

Sn 

96-23 

3-+- 

V 

07-59 

3 u 

V 

96-38 

4 

U 

08-31 

3 

Cr 

96-52 

5d 

Nb 

08-37 

5 

Wo 

96-56 

3 

Tb 

08-65 

34 -br 

Ag 

96-61 

10 

V 

08-90 

8 

^’h 

96-81 

4 

Nb 

09-05 

3 + 

Ad 

97-02 

3 

Os 

09-19 

5 

Ir 

97-26 

3 

Mo 

09-20 

8 

m 

97-47 

34- 

Tb 

09-35 

10 r 

Tb 

97-57 

3 + 

Ad 

09-60 

3 

Er 

97-62 

3 

Ru 

09-90 

3 

Cr 

97-81 

3 

V 

10-06 

4u 

Nb 

97-93 

5 

Rh 

10-30 

12* 

Pt 

97-99 

3 

Er 

10-48 

4 

Bi 

98-12 

50 u* 

V 

10-54 

4 u 

Ad 

98-49 

3 

Nb 

10-75 

6 

Cr 

98-65 

5 

V 

11-21 

3 u 

Mn 

98-82 

3 

Cp 

11-59 

50* 

Th 

99-03 

6 

Cr 

11-82 

3 

Nb 

99-38 

5 

Pr 

11-82 

3 


Nb 

2911-89 

4 

Mo 

12-02 

10 

Tb 

13-39 

10 

Sb 

13-40 

6-l-r 

Ti 

13-45 

3 + 

Au 

13-63 

10 

Mo 

13-89 

5 

Ad 

14-35 

10 

Y 

14-43 

3 

Nd 

14-63 

4 

Pr 

14-63 

3 

Ti 

15-00 

3 + 

Ad 

15-38 

3 

Mg 

15-60 

10 

Zr 

16-12 

3 

Hg 

16-35 

3 

Ru 

16-41 

3 

Y 

17-47 

4 

Zr 

18-39 

3 

Gd 

18-57 

3 

Wo 

18-72 

3 

Mo 

18-98 

3 

Ad 

19-49 

15* 

Ag 

20-18 

5-+ 

Y 

20-52 

3-+ 

Ir 

21-22 

3 

Ad 

21-23 

3 

Cr 

21-35 

3 

Cr 

21-94 

3 

Pd 

22-60 

3 

Mn 

22-72 

3* 

Mo 

23-50 

12 

Cr 

23-85 

3 

Y 

24-13 

8u 

Rh 

24-20 

3 

Ad 

24-34 

3 

Mo 

24-45 

6 

Y 

24-74 

8 u 

Ir 

24-91 


Eu 

25-13 

3 

Th 

25-14 

3 

Ir 

25-22 

3 

Mo 

25-53 

4 

Tm 

25-76 

3 

Wo 

25-92 

4' 

Mo 

26-30 

4 

Y 

26-59 

5 

Fe 

26-70 

3 

Tm 

26-85 

3 






2!)2G'H« 
27- 10 
27- 15 
27-2() 
27-()2 
27-(;5 

27- 0.‘S 
2H-27 

28- 45 
28-1)0 
28-l);{ 
211-48 
211-85 
21 )- 1)0 
50-20 
50-(i0 

50 - 81 ) 

51- 58 

52- 50 
52-51 
52-51) 
55-15 
54-55 
54-41 
54-52 

54- 74 

55- 10 
55-22 
55-25 
5(;-10 
5(;-28 
50-71 
50-77 
50-80 
50-88 
50-8!) 
58-40 
[58-48 1 
58-00 
58-80 
5!)-5!) 
5!)-51) I 
40-21 
40-50 

40- 01 

41- 57 
41-51) 
41-52 
41-70 


4 

4 

5^ 

4 
5* 

200 -f 
20(1 

5 

loo 11 

10 r 
0 

5-f- 

5 

20 * 


2 !' 42 -( 10 
" 12-1;! 
•12-1 1 
■12-0.' 
•t;!-2i; 
4 . 5-28 
44 -:>o 
• 11-52 
■ 1 - 1-.58 
iro.-! 
1 - 1-117 

15.58 

15 - 71 * 
4);-t)2 
40 04 
j40'OK{ 
40-10 
40-15 
40-40 
4 )i-H 2 
4);-8;} 
40 - 1*2 
47-10 
47-42 
47-42 
• 17-77 

47- !tt» 

48 - 20 
41*- 12 
41 t- 2 *> 
4 !*- 2 !* 
40 2 f 
41)-;!0 
40-50 
■ 10-51 
r> 0-50 
51-02 
51-50 
51 -.-lo 
51-50 j 

51 - 80 I 

52 - 10 ! 

52-;ih 
5 :i -47 i 
i> 5-05 ! 

d.I-KI j 

54-40 I 
54-55 i 


lltMiu M.. 
.5 Htt 

.’hMiii Till 


20.54 -.88 
51-00 
55-02 
.55-77 
55-02 
.5.5-02 
.5;5-0.5 
5008 
.5ti' 1 .s 
.lO'.'iti 
.57 02 
.57-o;! 
5S-50 
.50- 1 
50-8 
01-50 
*!l-40 
111 -85 
•’>2-04 
*;;i;!0 
*'..T-44 
»t4-5)* 
o;i-57 
ti.’!-07 
ti.i-02 
01 t’.l 
04 80 
04 -‘(O 
0.5 ';!2 
t:5-4)i 
*’i.5-7o 
00-(Hl 
till- 1 V 
00-00 
117-05 
07- 15 

07- 58 

08- 40 

llH-ill 

llo-lo 
* 10-20 
00-77 
<10 1*5 ; 

To- To 
70-7(t I 
70-!*8 ■ 
72i»2 i 
72-05 * 



V 

Nb 

Mo 

V 

Nb 

Mo 

V' 

Ta 

Mn 

V 
Ru 
Pr 
Ru 
Ru 
Nb 
Ti 
Ru 
Th 
Ti 
Nh 
Ru 
Or 
Ru 
Gd 
Pr 
Pd 
Od 
Nb 
Sb 

V 
Ni 
Nb 
Eu 
Ad 
In 
Fe 

V 
Ad 
Ad 
Mo 
Ti 
Fe 
Ad 

V 
Or 
Fe 
Pr 
Mo 
Tm 


2972-40 

72-72 

72-76 

74-15 

74- 27 

75- 52 

75- 76 

76- 40 
76-60 
76-61 

76- 70 

77- 09 
77-34 
77-58 
77-79 

77- 90 

78- 75 

78- 80 

79- 30 
79-74 
79-84 

79- 88 

80- 10 
80-29 
80-63 

80- 75 
80-8 
80-88 

81- 3 

81- 33 
81-81 

82- 25 

82- 40 
82-62 

83- 01 
83-70 
83-74 

83- 80 

84- 09 
84-10 

84- 88 

85- 00 
85-14 
85-32 
85-48 
85-70 

85- 89 

86- 29 
86-68 


10 

3+br 

3 

3-f-br 

3 

3 

3 

3 

3 

8 -(- 

3 

3 -j- I 


2987-02 

87-36 

87- 47 

88- 09 
88-17 
88-33 

88- 98 

89- 10 
[89-16] 
89-20 
89-33 
89-76 

89- 77 

90- 27 
90-40 
90-43 

90- 47 

91- 75 
91-99 

93- 39 
[93-46] 
'93-91 

94- 04 
94-35 
94-58 
94-60 
94-72 
94-88 

94- 90 

95- 12 

95- 94 

96- 15 

97- 20 

97- 50 

98- 08 

98- 11 

99- 01 
99-15 
99-67 


3000-20 

00- 42 
00 59 
00-60 

01- 30 

01- 31 

02- 53 
02-65 


20 u Mo 
8 Ad 

3+- V 
10 V 
3 Ca 

3u Y 
3-f- Pr 


10 Ad 
3 Gd 


'3-[- Wo 


5-f-r Eu 


10* V 
3 Pr 


8 u Zn 


5* Mn 


3002-71 

02-76 

02-82 

02- 98 

03- 26 
03-60 

03- 76 

04- 56 

05- 85 

05- 97 

06- 68 

06- 94 

07- 45 

08- 10 
08-29 
08-30 

08- 73 

09- 10 
09-25 

09- 51 

10- 26 
10-72 
10-80 
10-89 
10-95 
12-14 
12-18 

12- 71 

13- 23 
13-34 

13- 79 

14- 29 
14-60 
14-62 

14- 98 

15- 25 
15-43 

15- 62 

16- 21 
16-39 

16- 97 

17- 37 
17-67 

17- 70 

18- 17 

18- 53 
18-66 

19- 90 

20- 07 



